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-GD PIONEER--- 

Les explorations de Philippe Folie-Dupart 



Le condensateur variable est mort. Vive le synthétiseur. Philippe Folie-Dupart a 
examiné à la loupe ces circuits intégrés du nouvel ampli-tuner SX-D5000 twiner. 


O n ne le dira jamais assez, 
les ampli-tuners ont bien 
changé! N’en déplaise 
aux amateurs des gros postes 
d’après-guerre. Sans doute écra¬ 
seront-ils une larme rétro à la 
vue des circuits intégrés du 
SX-D 5000. Mais, s’ils ne sont 
pas confits en nostalgie, ils de¬ 
vront bien reconnaître que la 
technique a du bon. Foin de 
considérations, entrons dans 
le ventre de la bête et exami¬ 
nons ce fameux synthétiseur. 

Le principe général est le 
suivant: le signal de sortie fs 
(Fig. 1) de l’oscillateur local à 
voltage contrôlé (VCO) induit 
une division de fréquence de 





Tracé de base du circuit digital du 
synthétiseur. Un circuit démultiplicateur 
haute vitesse a été omis mais les 
principes de base sont les mimes. 

1/N dans le compteur program¬ 
mable; division suivie d’une 
comparaison de phase avec le 
signal de sortie fr provenant de 
l’oscillateur de référence à cristal 
contrôlé. Le signal émanant du 
comparateur de phase passe 
ensuite au travers d’un filtre en 
boucle pour être transformé 


en voltage Vd continu qui, en 
retour, contrôle le VCO. Tant 
que fs/N est égal à fr dans cette 
boucle fermée, la fréquence de 
sortie VCO sera N fois la fré¬ 
quence de référence (N est un 
nombre entier). 



Tant que le compteur pro¬ 
grammable fait varier le facteur 
N de division de fréquence en 
fonction du programme du si¬ 
gnal, la fréquence de sortie fs 
du VCO sera déterminée en 
fonction du programme du si¬ 
gnal, devenant N fois (où N est 
un multiple entier) la fréquence 
fr de référence. 

Voilà pour les généralités. 
Sur le SX-D 5000, le principal 
composant du circuit du syn¬ 
thétiseur est le TC 9123 P-GR 
C Mos IC. A cause des restric¬ 


tions liées aux limites en fré¬ 
quence opérationnelle du cir¬ 
cuit intégré, la fréquence de 
l’oscillateur local durant la ré¬ 
ception FM est divisée par 8 
dans le circuit intégré prééche¬ 
lonné ECL (émetteur couplé 
logique) TD 6102 P appliquée 
antérieurement au CI TC 9123 
P-GR. Les signaux des carac¬ 
téristiques du programme uti¬ 
lisé pour désigner l’opération 
FM/AM et le rapport de divi¬ 
sion de fréquence du compteur 
programmable consistent en 
différents signaux: un code 
BCD d’impulsion (A-D); une 
impulsion de division de temps 
(Tl - T4) et une impulsion de 
charge (L). La figure 3 montre 



la charte des caractéristiques 
programme du signal temps. 

Des nombres de 0 à 9 sont 
appliqués en code BDC (sys¬ 
tème décimal codé binaire) au 
circuit intégré TC 9123 P-GR 
du synthétiseur par les entrées 
A-D selon le timing T1-T4. Le 
rang 1 de la fréquence de ré¬ 


ception est appliqué au temps 
Tl puis le rang 10 au temps T2, 
le rang 100 à T3 et le 1000 à 
T4. Ces données en temps par¬ 
tagé sont ensuite composées 
par le circuit de fermeture pour 
former le rapport de division 
de fréquence. Tant que le rang 
1000 n’entraîne que le nombre 1, 
la caractéristique fréquence est 
appliquée seulement à l’entrée 
A au temps T4. Les entrées B, 
C, D, servant comme caracté¬ 
ristique de désignation du mode 
opérationnelle FM/AM. La 
tension L est l’impulsion de 
charge utilisée pour prévenir 
une mauvaise interprétation 
de la caractéristique d’entrée. 
La fermeture débutant avec une 
baisse de l’impulsion de charge. 
Le système du synthétiseur du 
SX-D 5000 opère sur la base 
d’impulsion de division de temps 
T1-T4 préparées par le contrôle 
TC 9124 AR Le transfert de 
caractéristiques est fondé sur 
la division dynamique du temps. 

Durant la réception FM (fi¬ 
gure 4), le saut opérationnel de 
base de 100 kHz et le prééche¬ 
lonnement divisant la fréquence 
par 8, entraîne que la fréquence 
de comparaison de phase sera 
de 12,5 kHz. Le signal de fré¬ 
quence de référence est obtenu 
en divisant la tension de sortie 
de 6,4 MHz de l’oscillateur à 
cristal par 512. Tant que la ban¬ 
de de réception va de 87,5 MHz 
à 108 MHz et que la fréquence 


Page 66 N<> 1665 



























intermédiaire est à 10,7 MHz, 
la fréquence de l’oscillateur 
local se situera entre 98,2 Mhz 



et 118,7 MHz. Après division 
par 8 dans le prééchelonnement, 
cette gamme sera de 12,275 MHz 
à 14,8275 MHz. Désormais, les 
12,5 kHz peuvent être obtenus 
en plaçant le rapport N de di¬ 
vision de fréquence du compteur 
programmable de 982 à 1187 
pour comparaison avec le signal 
de référence dans le compara¬ 
teur de phase. La tension du 
comparateur de phase traverse 
un filtre passe-bas vers le cir¬ 
cuit d’accord à capacité variable, 
résultant de la fréquence de 
l’oscillateur local bloqué sur 8 N 
fois la fréquence de référence 
(12,5 kHz) ou, en d’autres ter¬ 
mes, N fois 100 kHz. 

Tant que la caractéristique 
de réception de fréquence (N) 
appliquée au synthétiseur IC 
(TC 9123 P-GR) est montrée 
dans le tube indicateur FL (affi¬ 
chage de fréquence) comme 
875-1080, le rapport de division 
de fréquence nécessaire peut- 
être obtenu à partir de la carac¬ 
téristique de division de fré¬ 
quence en programmant le rap¬ 
port N = n + 107 durant la ré¬ 
ception FM. 



Sur le modèle SX-D 5000 
S/G, la recherche par sauts de 
50 kHz est possible. Le circuit 
de la figure 5 changera simple¬ 
ment la fréquence de réception. 
En alternant le rapport de divi¬ 
sion de fréquence N, un circuit 
de dérive de 50 kHz peut être 


activé à chaque deuxième dé¬ 
calage de 100 kHz, ce qui a 
pour résultat de changer la fré¬ 
quence de réception en sauts 
de 50 kHz. 

Durant la réception AM, sur 
la plage de fréquences 525 kHz 
à 1605 kHz, le signal IF étant 
placé à 460 kHz, le circuit de 
prééchelonnage n’est pas né¬ 
cessaire. Tant que les fréquen¬ 
ces sont décalées par sauts de 
1 kHz, la fréquence du compa¬ 
rateur de phase sera de 1 kHz. 
Le signal de référence est obte¬ 



nu en divisant la fréquence de 
l’oscillateur cristal (6,4 MHz) 
par6400.La fréquence de l’oscil¬ 
lateur local se situant entre 
985 kHz et 2065 kHz, 1 kHz 
est obtenu en plaçant le rapport 
du compteur de fréquence pro¬ 
grammable sur la plage 985 - 
2065. Ceci est comparé avec le 
signal de référence dans le 
comparateur de phase. La ten¬ 
sion à la sortie de ce compara¬ 
teur est ensuite appliquée au 
circuit d’accord à capacité va¬ 
riable vers un filtre passe-bas 
ce qui a pour résultat de blo¬ 
quer la fréquence de l’oscilla¬ 
teur local sur N fois la fréquence 
de référence (1 kHz). 

De nouveau, tant que les 
caractéristiques de la fréquence 
de réception (n) appliquées au 
synthétiseur IC (TC 9123 P- 
GR) est visible dans le tube 
indicateur FL (affichage de la 
fréquence) de 525 à 1605, le 
rapport de division de fréquence 
nécessaire peut être obtenu à 
partir des caractéristiques de 
cette fréquence de réception en 
programmant le rapport de divi¬ 
sion de fréquence sur N = n + 
460 durant la réception AM. 

Les férus d’électronique 
comprendront Quant aux autres, 
eh bien, qu’ils se contentent 
d’écouter ce nouveau twiner. 
On vous le disait... la technique 
a parfois du bon î 

P.F.D. 
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UNE GAMME D’APPAREILS DE MESURE 

POUR LES CIRISTES: 

Tos-mètres 
Watt-mètres 
Mesureurs de champ 


D ANS l'exploitation 
d'un ensemble 
émetteur-récepteur 
pour la C.B., un souci pri¬ 
mordial doit être le rende¬ 
ment. Une course à la puis¬ 
sance ne servirait à rien, en 
effet, si, par suite d'une 
installation défectueuse ou 
mal réglée, l'antenne ne 
rayonnait qu'une faible 
partie de la puissance déli¬ 
vrée par les étages de sor¬ 
tie de l'émetteur. 

Lors de toute mise en 
service d'un matériel émet¬ 
teur-récepteur, il apparaît 
donc indispensable de 
contrôler l'adaptation de 
l'antenne. Pour cela, on 
peut mesurer le taux d'on¬ 
des stationnaires dans la 
ligne de raccordement, et 
rechercher le maximum de 
puissance rayonnée. 

Les appareils de la 
gamme JD (distribués en 
France par Tekelec) dont 
nous regroupons ici 
l'étude, sont conçus pour 
la mesure du TOS. Certains 
d'entre eux permettent 
également une mesure de 
la puissance de l'émetteur, 
et une évaluation de l'in¬ 
tensité du champ rayonné 
par l'antenne. 

On ne saurait aborder 
l'étude de ce genre de ma¬ 
tériel sans rappeler quel¬ 
ques notions fondamenta¬ 
les sur les lignes : c'est par 
quoi nous commencerons, 
en essayant de rester très 
simple. 
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A 


PROPAGATION 
DES COURANTS 
HF SUR 
UNE LIGNE 


Dans le domaine des fré¬ 
quences industrielles (réseau 
à 50 Hz) et des basses fré¬ 
quences (amplificateurs pour 
la musique), on a tendance à 
considérer que les fils servant 
à relier entre eux divers appa¬ 
reils, ou plusieurs parties 
d'un même appareil, sont de 
simples conducteurs ohmi- 
ques. 

Or tout conducteur, ou 
tout ensemble de conduc¬ 
teurs, se comporte aussi 
comme une inductance, et 
présente des capacités par 
rapport au sol, aux masses 
métalliques voisines, aux 
autres conducteurs. En basse 
fréquence, les selfs parasites 
ont une impédance pratique¬ 
ment nulle, et les condensa¬ 
teurs offrent une impédance 
quasi infinie. Il est donc justi¬ 


fié de les négliger. Ceci, par 
contre, cesse d'être vrai en 
haute fréquence. 


-I- 

Qu'est-ce 
qu'une ligne 

On appellera ligne un en¬ 
semble de deux conducteurs, 
utilisés par exemple pour re¬ 
lier un générateur à un récep¬ 
teur. Une ligne peut être for¬ 
mée de deux fils parallèles. 
Elle peut, aussi, se présenter 
sous la forme d'un câble 
coaxial : l'un des conducteurs 
est alors le fil central ; l’autre 
est la gaine extérieure. 

C'est ce dernier type que 
les Cibistes emploient pour 
raccorder leur antenne à leur 
poste. A l'émission, le poste 
est le générateur, tandis que 
l'antenne constitue le récep¬ 
teur. Les rôles s'inversent à 
la réception, où l'antenne de¬ 
vient le générateur, dont les 
signaux HF sont transmis au 
récepteur par la ligne. 


-Il- 

Les paramètres 
d'une ligne 


Il est malaisé de représen¬ 
ter un coaxial sur une feuille 
plane : nous symboliserons 
donc toutes nos lignes sous 
forme de deux fils parallèles, 
ce qui ne change fondamen¬ 
talement rien au problème. 

Dans le domaine des 
basses fréquences, les cons¬ 
tituants d'un circuit (selfs, 
condensateurs, résistances) 
sont localisés, comme le 
montre la figure 1. On pour¬ 
rait ainsi fabriquer une 
« ligne » en BF, par le mon¬ 
tage en cascade de quadripô- 
les élémentaires tous sembla¬ 
bles, de type RLC. 

En HF (fig. 2), chaque por¬ 
tion de fil de longueur très 
petite dx, offre une self Ldx, 
et une résistance Rdx. Cha¬ 
que portion de l'ensemble 
des deux fils, constitue un 
condensateur élémentaire 


-p-Twr— 

— nrorw- 


m mm 
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■ c T 
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Cdx, et une conductance de 
fuite (à travers l'isolant qui 
sépare les deux fils) Gdx. 


— III — 

Lignes sans pertes 
et lignes 
avec pertes 


Le cas général que nous 
venons d'évoquer, est celui 
des lignes avec pertes. En 
effet, il y a alors : 

— Des pertes par effet Joule 
dans les fils, à cause de leur 
résistance. 

- Des pertes par passage de 
courant HF à travers les iso¬ 
lants. 

Toutefois, pour des lignes 
relativement courtes (c'est le 
cas qui nous intéresse ici, la 
longueur n'excédant pas 
quelques mètres), on peut 
négliger les pertes. Monsieur 
de la Palisse lui-même dirait 
alors qu'il s'agit de lignes 
sans pertes, où n'intervien¬ 
nent plus que la self et la 
capacité. Alors que l'outil 
mathématique nécessaire au 
traitement des lignes avec 
pertes fait appel à la trigono¬ 
métrie hyperbolique, il suffit 
de recourir à la trigonométrie 
circulaire usuelle pour étudier 
les lignes sans pertes. 

Dans ces dernières, on 
considérera : 

— l'inductance par unité de 
longueur, L ; 

- la capacité par unité de 
longueur, C. 

Qu'on se rassure d'ail¬ 
leurs : l'immense majorité 
des Cibistes n'ayant pas plus 
d'intimité avec les mathéma¬ 
tiques qu'avec les éventuels 
habitants d'une lointaine pla¬ 
nète de la galaxie, nous leur 
épargnerons tout calcul, ne li¬ 
vrant que les résultats. 


-IV- 

Impédance 
caractéristique 
d'une ligne 


Revenons à la figure 2. 
Puisque nous sommes dans 
le domaine des hautes fré¬ 
quences, la longueur d'onde 
n'est plus très grande devant 
la longueur de la ligne. A un 
instant donné, les intensités 
différent alors en deux points 
voisins P et P' d'un même fil, 
où elles prennent les valeurs I 
(en P) et I -F dl (en P'). De 
même, et toujours à un ins¬ 
tant donné, la différence de 
potentiel V entre les deux 
fils, au point P, diffère de la 
différence de potentiel V 
+ dV au point P'. 

Mais, lorsqu'on intègre les 
équations différentielles qui 
régissent le comportement 
du système, on s'aperçoit 
que le rapport de la diffé¬ 
rence de potentiel V à l'inten¬ 
sité I, reste le même en tous 
les points de la figure, et a 
pour expression : 



Puisque les grandeurs L et C 
sont caractéristiques d'une 


ligne donnée (elles dépendent 
de sa géométrie, et des ma¬ 
tériaux utilisés à la construc¬ 
tion), il en est de même de ce 
rapport. 

Or, en divisant une tension 
par une intensité, on obtient 
une impédance (penser à la 
loi d'Ohm). Le rapport 
V 
I 

est donc une impédance qui 
caractérise la ligne étudiée : 
on l'appelle son impédance 
caractéristique Z c : 



Ainsi, lorsqu'on parle d'un 
« câble coaxial de 50 fl », 
cela signifie que la ligne for¬ 
mée par ce câble coaxial, 
présente une impédance ca¬ 
ractéristique : 

Z c = 50 fl 


-V- 

Ligne 

de longueur 
infinie 

attaquée par 
un générateur 


Toujours grâce à des cal¬ 
culs que nous n'expliciterons 
pas, on peut montrer que, si 


une ligne d'impédance carac¬ 
téristique Z c avait une lon¬ 
gueur infinie (fig. 3), l'impé¬ 
dance vue de son entrée se¬ 
rait égale à l'impédance ca¬ 
ractéristique Z c . 

Si on attaque cette ligne 
par un générateur sinusoïdal, 
on pourrait alors montrer que 
les grandeurs V et I ont tou¬ 
jours la même phase relative 
à un instant donné, mais que 
cette phase varie le long de 
la ligne : il s'agit d'ondes 
progressives (fig. 4). 

Physiquement, on peut se 
représenter une onde pro¬ 
gressive en projetant, sur un 
plan, l'image d'une hélice 
tournant à vitesse constante 
aurour de son axe (faire tour¬ 
ner un ressort à boudin 
éclairé par une lampe et re¬ 
garder son ombre sur une 
feuille de papier). 


-VI- 

Ligne 

de longueur 
finie 

fermée par 
une impédance 


C'est le cas de la figure 5, 
où la ligne d'impédance ca¬ 
ractéristique Zc, attaquée par 
un générateur d'impédance 
de sortie Z c , est fermée, à 
son autre extrémité, sur une 
impédance Z. Dans un souci 
de simplification, nous nous 
limiterons d'ailleurs au cas où 
l'impédance de charge se ré¬ 
duit à une simple résis¬ 
tance R. 




ligne 
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Un calcul que, lè encore, 
nous n'effectuerons pas, 
montre qu'il s'établit une ré¬ 
partition stationnaire du po¬ 
tentiel, le long de la ligne. Si 
on appelle V r la tension aux 
bornes de la charge, on 
s'aperçoit que le potentiel 
stationnaire, le long de la 
ligne, passe par des maxima 
V max et des minima V™,, avec : 

V™ = V r 
Vmax = V r 

On a coutume de noter S le 
rapport 


qui s'appelle « taux d'ondes 
stationnaires » (TOS) ou, en 
anglais, « standing wave 
ratio » (SWR). 

Physiquement, tout se 
passe comme si la distribu¬ 
tion de potentiel, le long de la 
ligne, résultait de la superpo¬ 
sition de deux ondes progres¬ 
sives : 

- Une onde se propageant 
du générateur vers le récep- 
tuer, et dite onde directe. 

— Une onde qui, après ré¬ 
flexion sur la charge, se pro¬ 
page de celle-ci vers le géné¬ 
rateur : c'est l'onde réfléchie. 

Graphiquement, la figure 6 
donne une représentation du 
phénomène. Les trois cour¬ 
bes dessinées, correspondent 
à trois instants successifs. En 
des points comme A, C, E, 
les variations de potentiel 
sont maximales : ce sont des 
ventres de tension. En des 
points tels que B, D et E, les 
variations sont minimales : ce 
sont des nœuds de tension. 

Il est important de noter 
ce qui se passe lorsque la 
ligne est fermée par son im¬ 
pédance caractéristique Z c . A 
ce moment, le taux d'ondes 

Page 90 N<> 1665 


stationnaires prend la valeur 
particulière : 



ce qui montre que V min 
= V max . Autrement dit, il n'y 
a plus ni maximum ni mini¬ 
mum, c'est-à-dire encore... 
qu'il n'y a plus d'ondes sta¬ 
tionnaires. Il n'y a donc pas 
réflexion sur la charge, qui 
absorbe toute l'onde directe, 
donc l'énergie fournie par le 
générateur. 

C'est évidemment le cas 
idéal, dont il faudra essayer 
de se rapprocher autant que 
possible, dans toute installa¬ 
tion d'un émetteur. 

Cette constatation nous 
conduit au problème de la 
mesure du TOS, à quoi sont 
principalement destinés les 
appareils JD que nous pré¬ 
sentons ensuite. 


-VII - 

Mesure du taux 

d'ondes 

stationnaires 


Le taux d'ondes station¬ 
naires, dépend directement 
du rapport entre l'amplitude 
de l'onde incidente, et celle 
de l'onde réfléchie. Sa me¬ 
sure peut donc se ramener à 
celle de ces deux amplitudes. 

En fait, on ne mesure pas 
alors directement le taux 
d'ondes stationnaires, mais 
le coefficient de réflexion p : 


P = 


amplitude onde réfléchie 

amplitude onde incidente 


Il est facile, d'ailleurs, de 
montrer que p et S dépen¬ 
dent l'un de l'autre par la re¬ 
lation : 


P = 


S-^»1 

S + 1 


Par exemple, pour un TOS 
égal à 2, on aura un coeffi¬ 
cient de réflexion : 

"'fin ' 0 - 33 

Le dispositif de mesure 
peut prendre l'allure indiquée 
dans les figures 7 et 8. La 
figure 7 montre qu'il s'agit 
d'une ligne « presque » 
coaxiale. En effet, le conduc¬ 
teur extérieur devient ici un U 
métallique, ce qui permet 
l'accès au conducteur cen¬ 
tral. Parallèlement à ce der¬ 
nier, on place un autre 
conducteur qui sert d'an¬ 
tenne, et capte le champ 
électrique. Le tout, par deux 
bornes de sortie coaxiales, se 
branche entre la sortie de 
l'émetteur, et l'extrémité de 
la ligne allant vers l'antenne. 

Le circuit électrique 
complet est celui de la fi¬ 
gure 8. A partir du point cen¬ 
tral de « l'antenne », relié à la 
masse par la résistance R, on 
dispose de deux longueurs 
égales I de capteur. Les diffé¬ 
rences de potentiel induites 
sont redressées par les 
diodes et D 2 , filtrées par 
les condensateurs C , et C 2 , 
et appliquées à un galvano¬ 
mètre G dont la sensibilité 
peut être réglée à l'aide du 
potentiomètre P. Par l'inter¬ 
médiaire du commutateur K, 
on peut brancher le galvano¬ 
mètre soit sur Di, c'est-à-dire 
à la sortie de l'émetteur, soit 
sur D 2 . 

La première mesure donne 
une déviation proportionnelle 
à l'amplitude de l'onde 
émise. En ajustant le poten¬ 
tiomètre P, on s'arrange pour 
obtenir alors la déviation to¬ 
tale du galvanomètre. En¬ 


suite, sans retoucher à celui- 
ci, on bascule K vers la diode 
D 2 . Avec la même sensibilité, 
la déviation est maintenant 
proportionnelle à l'amplitude 
de l'onde réfléchie, ce qui 
permet une lecture du coeffi¬ 
cient de réflexion p. 

Dans la pratique, puisque 
nous avons vu que p était 
relié au taux d'ondes station¬ 
naires S, on gradue directe¬ 
ment le galvanomètre en 
TOS : c'est ce que montre la 
photographie de la figure 9. 

Remarquons que la pre¬ 
mière mesure, après étalon¬ 
nage (il faut alors éliminer le 
potentiomètre P et le rempla¬ 
cer par une résistance cali¬ 
brée au montage), donne di¬ 
rectement la puissance HF 
disponible à la sortie de 
l'émetteur. 


- vm - 

Que faire 
en cas de 
désadaptation ? 


L'idéal serait évidemment 
un TOS égal à l'unité : dans 
ces conditions, toute la puis¬ 
sance fournie par l'émetteur, 
est transmise à l'antenne. 

Dans la pratique, cet idéal 
n'est jamais atteint. Il en ré¬ 
sulte donc une perte de puis¬ 
sance, liée à la valeur de S. 
Nous donnons ci-dessous la 
correspondance entre le 
pourcentage de puissance 
perdue, et le TOS : 

S = 1,5 perte = 3 % 

S = 2 perte =11% 

S = 3 perte = 25 % 

S = 4 perte = 38 % 

S = 5 perte = 48 % 

















































Dans la pratique, on consi¬ 
dère que l'installation est sa¬ 
tisfaisante si le TOS ne dé¬ 
passe pas 2. 

Au cas où on n'obtiendrait 
pas directement ce résultat, il 
serait possible d'améliorer 
l'adaptation en intercalant, 
entre la sortie de l'émetteur 
et la ligne d'antenne, un filtre 
transformateur d'impédance. 
Un tel dispositif est prévu 
dans la gamme des appareils 
JD, et c'est par lui que nous 
commencerons la revue de 
ces matériels. 


B 


LES APPAREILS 
JD 


Notons d'entrée que ces 
appareils ne sont pas réser¬ 
vés à l'usage exclusif des ci¬ 
bistes. En effet, plusieurs 
d'entre eux couvrent une très 
large gamme de fréquen¬ 
ces, parfois de 1,5 MHz à 
144 MHz : ils intéressent 
donc, aussi, tous les radio¬ 
amateurs. 


J.D. Modèle 140 


Voici l'adaptateur d'impé¬ 
dance (fig. 10) annoncé un 
peu plus haut. Il s'agit d'un 
filtre LC ajustable, grâce à 
deux condensateurs variables 
Ct et C 2 (fig. 11). 

Cet appareil s'installe donc 
à demeure entre l'émetteur 
et la ligne d'antenne. Il est 
d'ailleurs logique de le faire 
précéder d'un pont de me¬ 
sure du TOS qui, lui aussi, 
peut rester branché en per¬ 
manence, car il ne prélève 
qu'une fraction tout à fait né¬ 
gligeable de la puissance 
émise. 

Les condensateurs Ci et 
C 2 servent respectivement à 
caler le filtre sur la fréquence 
de travail, et à régler le rap¬ 
port de transformation d'im¬ 
pédance. Ils doivent donc 
être retouchés ensemble, jus¬ 
qu'à obtention du meilleur ré¬ 
sultat, qui correspond à un 
TOS très voisin de l'unité. 

Le filtre JD 140 est utilisa¬ 
ble dans une bande de fré¬ 


quences de 25 MHz à 
40 MHz, et pour une puis¬ 
sance maximale de 100 W. 


J.D. Modèle 420 


Il s’agit là (fig. 12) d'un 
pont de mesure du taux d'on¬ 
des stationnaires, couvrant la 
gamme de S = 1 à S = 3, 
avec une précision de 
± 5 %. 

Comme tous les appareils 
de la série, il est prévu pour 
une impédance de 52 fl. Son 
domaine d'application 
s'étend de 3,5 MHz à 
50 MHz. 

Le schéma du mesureur de 
TOS JD420, découle du prin¬ 
cipe que nous avons illustré à 
la figure 8, mais avec quel¬ 
ques modifications pratiques, 
comme le montre la fi¬ 
gure 13. Ici, les lignes Li, L 2 
et L 3 sont réalisées sous 
forme de rubans de cuivre sur 
un circuit imprimé. Au lieu 
d'une seule antenne de me¬ 
sure avec une résistance cen¬ 
trale, on dispose d'une an¬ 
tenne pour la mesure de 


l'onde directe (ligne L 2 et 
diode Di), et d'une autre pour 
l'onde réfléchie (ligne L 3 et 
diode D 2 ). 

Le JD420 est extrême¬ 
ment compact (85 X 55 
X 55 mm), et trouvera place 
sous le plus petit tableau de 
bord. 


J.D. Modèle 310 


Il s'agit d'une version plus 
évoluée du type 420, puisque 
le type 310 mesure non seu¬ 
lement le taux d’ondes sta¬ 
tionnaires, mais aussi la puis¬ 
sance HF de l'émetteur 
auquel on le raccorde 
(fig. 14). 

Comme précédemment, la 
mesure des TOS, avec une 
précision de ± 5 %, s'étend 
de S = 1 à S = 3, dans une 
bande de fréquences s'éta¬ 
lant de 3,5 MHz à 50 MHz. 

Pour les mesures de puis¬ 
sance, où la précision atteint 
± 10 %, le maximum se 

situe à 10 W: on sait que 
cela suffit amplement aux Ci¬ 
bistes respectueux de la loi. 
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J.D. Modèle 111 


Peu à peu, nous gravis¬ 
sons les échelons de la 
gamme JD, avec des appa¬ 
reils dont les possibilités 
s'élargissent. Aux mesures 
de TOS et de puissance de 
sortie, le type 111 ajoute une 
fonction « mesureur de 
champ », grâce à une petite 
antenne fouet amovible 
(fig. 15). 

Pour le TOS, les mesures 
sont toujours possibles de S 
= 1 à S = 3. La mesure des 
puissances s'étend mainte¬ 
nant sur deux gammes, avec 
respectivement 10 W et 
100 W à pleine échelle, tou¬ 
jours pour une précision de 
± 10 %. 

On effectue les mesures 
de champ, en connectant 

Pag* 92 N<> 1665 


l'antenne, de 5 pouces de 
long, sur une prise à l'arrivée 
du coffret. L'ensemble est 
alors placé au voisinage de 
l'antenne d'émission, et per¬ 
met de rechercher un maxi¬ 
mum du champ rayonné. 


donc d'aider au meilleur ré¬ 
glage de l'ensemble émet¬ 
teur, ligne, antenne. 

Ajoutons que la gamme 
des fréquences couvertes est 
remarquablement étendue : 
de 1,5 MHz à 144 MHz ! 


J.D. Modèle 175 


Ce modèle (fig. 16) re¬ 
groupe trois fonctions diffé¬ 
rentes : la mesure des TOS, 
avec les mêmes caractéristi¬ 
ques que précédemment ; la 
mesure des champs ; l'adap¬ 
tation de l'émetteur à la 
ligne. Grâce à cette dernière 
fonction, il englobe donc les 
possibilités offertes par 
l'adaptateur 140, qui ouvrait 
notre liste. Par contre, les 
mesures de puissance ne 
sont pas ici prévues. 


Pour les mesures de TOS 
et de champ, la gamme des 
fréquences va de 1,5 MHz à 
144 MHz. Par contre, en 
fonction adaptation d'impé¬ 
dances, elle se limite à la 
fonction 25 MHz, 40 MHz. 


J.D. Modèle 171 


Voici encore, regroupées 
dans un même appareil 
(fig. 17), les possibilités que 
nous avions précédemment 
rencontrées dans plusieurs 
modèles plus simples, sous 
forme séparée. Le 171 me¬ 
sure en effet les TOS (de 1 à 
3), et la puissance de sortie 
(en deux gammes, de 0 à 
10 W et de 0 à 100 W avec 
une précision de ± 10 %). Il 
travaille aussi en mesureur de 
champ, et le tout pour les 
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Fig. 17 


fréquences comprises entre 
1,5 MHz et 144 MHz. 

Grâce à un affichage sur 
deux galvanomètres dis¬ 
tincts, il est possible de 
continuer à lire la puissance, 
quand on effectue les mesu¬ 
res de TOS. 

Nous avons profité de nos 
investigations sur le JDI71, 
pour prendre la photographie 
qu'on trouvera à la figure 18. 
Elle explicite la structure 
d'une ligne de mesure, 
conforme à celle du schéma 
de la figure 8. On y distingue 
le U qui enferme le câble cen¬ 
tral, avec, de part et d'autre 
de ce dernier, les deux 
conducteurs qui prélèvent le 
champ électrique HF. 


J.D. Modèle 178 


Il s'agit de l'appareil de 
haut de gamme de la série 
(fig. 19), puisqu'il rassemble 
la totalité des fonctions que, 
jusqu'à présent, nous avons 



Fig. 20 


Fig. 19 



rencontrées, plus ou moins 
disséminées, dans les autres 
modèles étudiés. En effet, le 
modèle 178 effectue : 

— Les mesures de TOS, de S 
= 1 à S = 3, avec une préci¬ 
sion de ± 5 %. 

— Les mesures de puissance, 
en deux gammes, de 0 à 
10 W et de 0 à 100 W, avec 
une précision de ± 10 %. 

— Les mesures de champ 
électrique au voisinage de 
l'antenne d'émission. 

— L'adaptation d'impédance, 
grâce à un filtre réglable dont 
nous avons déjà analysé la 
structure. 

— Les mesures du taux de 
modulation, ce qui est une 
nouveauté par rapport aux 
autres appareils de la série. 

Ajoutons que la gamme 
des fréquences couvertes 
s'étend de 1,5 MHz à 
144 MHz, sauf pour l'adapta¬ 
tion d'impédance, où elle est 
réduite aux limites 25 MHz, 
40 MHz. 

Pour compléter le schéma 
théorique du filtre adaptateur 
d'impédances, nous invitons 
le lecteur à se reporter à la 
photographie de la figure 20, 
qui en révèle la réalisation 
pratique. On y distingue les 
deux condensateurs varia¬ 
bles, plaqués contre la fa¬ 
çade, et la self, dont une ex- 
trémité est reliée au 
conducteur central de la 
borne de sortie coaxiale. 


Nos conclusions 


Remarquablement étendue 
et diversifiée, la série des ap¬ 
pareils JD offre un choix qui 
pourra satisfaire tous les be¬ 
soins, tant de cibistes que 
des radio-amateurs. Nous 
n'en avons d'ailleurs présenté 
ici qu'une sélection, car il 
existe encore d'autres modè¬ 
les. 

Tous ces appareils sont 
fort agréablement présentés, 
soit en finition noire satinée, 
soit avec des façades en alu¬ 
minium brossé, et ils ne dé¬ 
pareront pas la plus luxueuse 
installation, dans laquelle 
leurs faibles dimensions facili¬ 
teront l’insertion. 


R. RATEAU 
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C E montage est destiné 
à tous ceux qui dispo¬ 
sent dans leurs fonds 
de tiroirs, de servomécanis¬ 
mes du genre Varioprop de 
Graupner, des servos initiale¬ 
ment prévus pour être ali¬ 
mentés à partir d'un module 
amplificateur. Le moteur de 
ce servo-mécanisme est 
prévu pour être alimenté par 
une tension de 2,4 V, il est 
donc difficile de l'alimenter à 
partir d'une batterie de 4 élé¬ 
ments CdNi délivrant une 
tension de 4,8 V, cette ten¬ 
sion imposant alors un cou¬ 
rant de démarrage trop 
important pour les circuits 
intégrés actuels. 

Aujourd'hui, la plupart des 
servomécanismes de radio- 
commande sont équipés de 
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moteurs « à haute impé¬ 
dance », moteurs prévus pour 
une tension d'alimentation de 
4,8 V. Les circuits intégrés 
disponibles sur le marché 
pour la commande de ces 
mécanismes possèdent un 
montage de commande en 
pont, véritable inverseur élec¬ 
tronique. L'utilisation d'une 
tension de 4,8 V permet de 
réduire le courant consommé 
par le moteur comme nous 
l'indique la très célèbre loi 
d'Ohm (nous parlons ici de 
courant de démarrage car 
dans un moteur naît une 
force contre-électromotrice 
due aux variations de flux 
dans les bobinages du 
moteur. Un faible courant est 
adapté aux réalisations à cir¬ 
cuit intégrés, un courant fort 


impose une grande surface 
pour les transistors de sortie. 

Les servomécanismes, 
type 4,8 V ont un moteur 
dont le bobinage a une résis¬ 
tance ohmique voisine de 
8J2, tandis que l'on trouvera 
2,8 à 3J2 pour un moteur 
prévu pour fonctionner sur 
2,4 V, ces exemples étant 
constatés sur le célèbre 
moteur Mitsumi de 20 mm 
de diamètre. 

Comme les circuits inté¬ 
grés du commerce ne sont 
pas prévus pour travailler 
d'une part, en pont, d'autre 
part, avec un courant trop 
important, nous avons été 
amené à ajouter des transis¬ 
tors que nous baptiserons 
« de puissance », pour alimen¬ 
ter nos servos. 


Le circuit 
intégré 


L'amplificateur que nous 
avons étudié est basé sur un 
circuit qui est maintenant très 
connu puisqu'il s'agit du 
NE544, circuit proposé par 
Signétics et remplaçant un 
NE543 de la première généra¬ 
tion, circuit relativement fra¬ 
gile. La technologie a évolué et 
le 544 s'avère nettement plus 
intéressant à ce sujet. 

Les servomécanismes de 
radiocommande propotion- 
nelle de type séquentiel (on dit 
digital mais seul le comptage 
est de type numérique, l'infor¬ 
mation « position » du servo 
étant délivrée sous une forme 

















analogique, elle est représen¬ 
tée par la durée d'une impul¬ 
sion). 

L'émetteur envoie dans 
« l'éther » une série d'impul¬ 
sions, chaque information est 
donnée, figure 1 par la dis¬ 
tance séparant deux informa¬ 
tions. Pour assurer la synchro¬ 
nisation du train d'impulsions, 
on fait un « blanc » à la fin du 
train, ce blanc est détecté et la 
première impulsion arrivant 
constitue l'impulsion de syn¬ 
chronisation. 

Le circuit intégré reçoit une 
impulsion du train et la trans¬ 
forme en une information élec¬ 
trique qui va faire tourner un 
moteur associé à un potentio¬ 
mètre de copie. Un circuit de 
comparaison va donner une 
tension d'erreur; si l'erreur 
entre la position théorique 
(donnée par la largeur d'une 
impulsion) est suffisante, le cir¬ 
cuit électronique fera tourner 
le moteur qui, à son tour, rec¬ 
tifiera la position de l'arbre de 
sortie, solidaire du curseur du 
potentiomètre. 

La recherche de l'équilibre se 
fera jusqu'à ce que l'erreur 
entre la position théorique et la 
réelle soit nulle. 

Dans un servo mécanisme 
de ce type, les deux grandeurs 
que l'on compare sont diffé¬ 
rentes, en effet, on introduit à 
l'entrée une impulsion de lar¬ 
geur donnée, tandis que la 
grandeur de sortie sera une 
tension. 

Nous aurons donc un 
convertisseur dans le circuit 
intégré, ce convertisseur prend 
la tension du potentiomètre 
d'asservissement et la trans¬ 
forme en une durée par 
monostable interposé. Ce 
monostable a sa durée com¬ 
mandée par tension. A la sortie 
du monostable, on compare 
les durées des deux impul¬ 
sions, l'incidente et celle géné¬ 
rée intérieurement. 

La comparaison donne une 
impulsion qui sera positive ou 
négative suivant que l'impul¬ 
sion interne sera plus grande 
ou plus courte que l'impulsion 
de commande. L'impulsion 
d'erreur sera alors « étirée » par 
un dispositif qui se nomme, en 
anglais « puise strecher » et qui 
délivrera une tension suffi¬ 
sante pour commander le 


moteur. Il est important de dis¬ 
poser, de part et d'autre de la 
position de repos, du maxi¬ 
mum de tension, de façon à 
pouvoir corriger de très faibles 
écarts de position. La figure 2 
donne une idée des signaux 
présents dans le circuit de 
commande. 

La figure 3 donne le schéma 
synoptique du circuit intégré 
NE544, ce schéma donne éga¬ 
lement le brochage. Mention¬ 
nons la présence d'un circuit de 
régulation de tension, ce circuit 
est indispensable pour com¬ 
penser les variations de ten¬ 
sion de la batterie, sollicitée 
lorsque les servomécanismes 
sont actionnés. Le circuit de 
sortie est en pont pour l'ali¬ 
mentation de moteurs 8 < 2 , 
nous n'en parlerons pas ici, ce 
n'est pas le propos de cet arti¬ 
cle. Plusieurs composants per¬ 
mettent de régler la constante 
de temps du monostable ainsi 
que la course du servo. Le cir¬ 
cuit « étireur d'impulsions » 
commande un trigger de Sch- 
mitt qui donne un signal de 


sortie en tout ou rien, les 
moteurs sont commandés en 
effet en tout ou rien, contraire¬ 
ment à ce qui se passe dans un 
asservissement à courant 
continu, ce qui a pour gros 
avantage d'éviter une dissipa¬ 
tion importante d'énergie dans 
les transistors de sortie. 


Schéma 
de principe 
complet 


Ce schéma de principe est 
donné sur la figure 4. Il s'agit 
d'un circuit que nous avons pu 
expérimenter, ce type d'ampli¬ 
ficateur de commande impose 
certaines solutions techniques 
tenant plus de l'expérimenta¬ 
tion que de la recherche pure. 

La constante de temps du 
servo est déterminée par la 
valeur du condensateur Ci et 
celle de la résistance R 2 . Ces 
deux valeurs permettent 
d'avoir un neutre à 1,5 ms et 


une course totale pour la varia¬ 
tion classique de ± 0,5 ms. 

Le condensateur C 3 assure 
le découplage de la source de 
tension interne régulée. Le 
potentiomètre d'asservisse¬ 
ment incorporé au servo est 
alimenté par la tension régulée, 
le condensateur C 8 permet un 
découplage du curseur du 
potentiomètre permettant 
d'éviter l'introduction de para¬ 
sites dus à certaines irrégulari¬ 
tés de conduction du curseur. 
L'impulsion de commande 
arrive sur le condensateur C 4 , 
nous avons choisi une valeur 
faible, cette valeur ne permet 
pas une transmission parfaite 
du toit du signal d'entrée mais 
n'entrave pas du tout le fonc¬ 
tionnement. C 5 , R 4 et R 5 sont 
les composants périphériques 
de l'étireur d'impulsions, leurs 
valeurs, ainsi que celle de R 3 
déterminent la durée de 
conduction pour la tension 
d'erreur minimale, ils jouent 
ainsi sur la bande morte du 
servo (plus petite variation de 
largeur d'impulsions permet- 
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Fig. 1. - Les signaux d'émission et ceux reçus 
par les servomécanismes. 
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Fig. 2. - Les opérations effectuées dans l'ampli 
de servo. 


Fig. 3. - Schéma synoptique du NE 544 de 
Signétics. 
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tant le fonctionnement du 
moteur), sur la durée minimale 
de l'impulsion de sortie et sur 
la fonction de transfert impul¬ 
sion de sortie/impulsion 
d'erreur (équivalent du gain). 

La résistance Ri est une 
résistance reliée à la sortie du 
servo, elle entre en service lors 
du retour à la position d'équi¬ 
libre, en entraînant une stabili¬ 
sation par freinage dynamique. 
Cette résistance joue sur la 
constante de temps du 
monostable interne. Sa valeur 
a été déterminée expérimenta¬ 
lement pour un servo Vario- 
prop. 

Le circuit intégré NE 544 
offre un courant de sortie 
maximum de 500 mA. Pour 
disposer d'un courant plus 
important, il est nécessaire 
d'utiliser des transistors ex¬ 
ternes. Ces transistors exter¬ 
nes sont d'ailleurs pratique¬ 
ment indispensables si l'on 
désire disposer de la puis¬ 
sance maximale du servo 
3 fils. En effet, les transistors 
PNP, intégrés sur une puce 
de silicium, ne peuvent avoir 
un gain et une tension de sa¬ 
turation suffisamment inté¬ 
ressants pour éviter les 
pertes ; le constructeur re¬ 
commande donc de faire 


appel, pour des servos puis¬ 
sants, à des transistors PNP 
externes. Ici, nous avons em¬ 
ployé un PNP et un NPN ex¬ 
ternes et nous n'avons em¬ 
ployé qu'une sortie du circuit 


de commande sur deux. Nous 
aurions pu également faire 
appel aux deux bornes res¬ 
tées libres et inverser le bran¬ 
chement du potentiomètre. 

Les transistors de sortie 


choisis pourront être de deux 
types différents suivant que 
l'on désire une puissance de 
sortie plus ou moins grande. 

Ce sont des transistors ca¬ 
pables de couper 1 A ou si pos¬ 
sible 2. Si la puissance exigée 
n'est pas importante, les tran¬ 
sistors silicium type BC328 et 
338 feront parfaitement 
l'affaire, par contre, pour une 
puissance plus importante, on 
bénéficiera de la plus faible 
tension de saturation des tran¬ 
sistors au germanium. Pour 
des raisons de stabilité thermi¬ 
que, une résistance de faible 
valeur est utilisée entre la base 
et l'émetteur de chaque tran¬ 
sistor de sortie. Il ne faut pas 
oublier que les deux transistors 
sont montés en série sur les 
accumulateurs cadmium-nic¬ 
kel, que ces derniers ont une 
résistance de sortie très faible, 
que le courant de fuite des 
transistors à base en l'air aug¬ 
mente lorsque les transistors 
chauffent. Par conséquent, si 
ce courant de fuite existe, il y 
a échauffement du transistor 
même s'il n'est pas com¬ 
mandé, ce dernier se met à 
conduire, s'il est seul, le cou¬ 
rant passe dans le moteur, un 
échauffement excessif entraî¬ 
nera alors une mise en court- 



Fig. 4. - Schéma de principe de l'amplificateur pour servo Graupner Varioprop 2,4 V. 
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circuit de transistor, imaginez 
la suite ! 

La présence d'un condensa¬ 
teur de 10 nF entre les bases 
des deux transistors vous 
paraîtra peut être étrange si 
vous connaissez bien le 
NE544, aucun condensateur 
de ce type ne figure en effet 
sur les schémas d'application 
proposés par Signétics. Ce 
condensateur court-circuite 


les deux bases aux fréquences 
hautes et évite ainsi des oscil¬ 
lations à très haute fréquence, 
des transistors de sortie, ces 
oscillations provoquant une 
instabilité très importante du 
servo autour de sa position de 
repos. 

Précisons que la valeur de ce 
condensateur a été déterminée 
expérimentalement. 


Réalisation 


Les servomécanismes 
Varioprop ne disposent pas 
d'une place interne suffisante 
pour y loger un NE544, à 
moins de prendre une version 
en boîtier W du circuit, version 
s'appelant NA644W, et légè¬ 
rement différente. 

Le circuit imprimé a des 
dimensions qui sont, ce n'est 
pas un hasard, celles de la sec¬ 
tion du servomécanisme. Cela 
permettra de placer l'ampli 
directement en bout du servo, 
ce qui sera assez pratique pour 
l'installation de ce dernier. 

Les récepteurs de radiocom- 
mande alimentés à partir de 
deux fils pourront être 
employés en suivant le schéma 
de la figure 5. Si ces récepteurs 
n'ont habituellement besoin 
que d'un seul contact pour leur 
interrupteur, il en faudra ici un 
double, un retour se faisant par 
le point milieu de la batterie. 

Le servo pourra alors être 
alimenté par les deux fils + et 
- et commandé par la sortie 
impulsion. Ce branchement ne 
pose, en principe pas de pro¬ 
blème de masse, il y a un pas¬ 


sage du courant de commande 
dans le fil « masse », le fil néga¬ 
tif. Le seuil d'entrée étant de 
1,5 V, la chute de tension dans 
le fil ne doit pas provoquer 
d'interférence. 

Le circuit imprimé est pro¬ 
posé en version gravure 
anglaise (fig. 6), ce principe 
pouvant être utilisé aussi bien 
pour une gravure classique que 
pour une gravure mécanique. 
Nous l'avons réalisé en gravure 
mécanique à l'aide de micro¬ 
fraises en carbure pour dentis¬ 
tes, fraises permettant un tra¬ 
vail minutieux. 

La figure 7 donne l'implanta¬ 
tion. 

Les transistors de puissance 
sont installés dans des trous, 
ces trous laissent le passage 
pour les fils qui seront soudés 
une fois repliés. Ces trous per¬ 
mettent de plaquer les transis¬ 
tors au ras du circuit imprimé. 
Inutile de préciser que les tran¬ 
sistors au germanium étant 
relativement sensibles aux 
échauffements intempestifs, il 
convient de souder rapidement 
les transistors. Une seconde 
suffit si le circuit imprimé est 
propre et si le fer à souder l'est 
aussi. Les transistors au sili¬ 
cium pourront être soudés de 
la même façon, on peut aussi 
les installer un peu plus haut, 
compte tenu de la hauteur 
modeste de leur boîtier. Ne pas 
oublier que les boîtiers des 
AC 187 et 188 sont conduc¬ 
teurs mais isolés du transistor. 
Attention, il faut protéger les 
fils des résistances qui pour¬ 
raient venir à leur contact. Plu¬ 
sieurs composants ont été ins-., 
tallés en dehors du circuit 
imprimé, pour des raisons de 
réduction de surface du circuit 
Ainsi, le condensateur de 
découplage de l'alimentation 
viendra en contact immédiat 
avec le circuit intégré, ses 
connexions seront donc très 
courtes, c'est très bon pour 
l'efficacité du dispositif de 
découplage. Les trous des 
composants seront percés au 
plus juste, 7 à 8 dixièmes, un 
agrandissement sera parfois 
nécessaire, par exemple, pour 
certaines résistances. 

Les condensateurs sont des 
modèles perle au tantale, la 
tension de service pour les plus 
fortes capacités sera réduite 
au maximum, plus cette ten- 
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Photo B - Détail du circuit imprimé il est ici réalisé par gravure mécanique. Les transistors sont montés 
dans des trous de 0 2,5 mm. 
















































sion est importante et plus le 
condensateur est encombrant. 

Une fois l'ampli terminé, il 
faut démonter le servoméca¬ 
nisme, ce qui se fait par deux 
vis. L'étiquette latérale sera 
enlevée, elle retient les deux 
moitiés du servo et sert de 
sceau de garantie. Le fil de sor¬ 
tie sera coupé à deux centimè¬ 
tres de la sortie, on conservera 
les fils pour les brancher 
comme nous l'indiquons sur le 
schéma de principe. 

Il restera alors à assurer le 
branchement des fils d'alimen¬ 
tation et du fil de transmission 
de l'ordre. Placer alors les fils à 
l'intérieur du boîtier de façon à 
ce qu'ils ne gênent pas les 
mouvements des pignons. 

Remonter alors le servo en 
veillant à la position du neutre, 
ce neutre sera ajusté en dépla¬ 
çant la position du curseur par 
rapport aux sorties, les toléran¬ 
ces sur la valeur des condensa¬ 
teurs entraînant une modifica¬ 
tion du neutre théorique du 
servo. 

Il reste à réaliser un capot 
dans une chute de matière 
plastique, genre ABS, capot 
dont sortiront les fils de liaison. 



Photo C. - L'ampli de servo peut être installé au bout d'un Varioprop 
en suivant cet exemple. 


on peut, par exemple, utiliser 
ce qui reste du fil que l'on a 
coupé précédemment. 

Voilà, c'est terminé, si vous 
n'avez pas fait d'erreur, si les 
transistors sont branchés dans 
le bon sens, ainsi que les 
condensateurs, vous bénéfi¬ 
cierez d'un servo d'une grande 
précision, puissant, et surtout 


d'un Varioprop remis au goût 
du jour. D'autres servoméca¬ 
nismes peuvent recevoir cet 
amplificateur, il faudra peut- 
être jouer sur certaines valeurs 
de composants comme par 
exemple la valeur de la résis¬ 
tance d'amortissement Ri. 

Etienne LEMERY 
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Liste 

des composants 


1 servo mécanisme 2,4 V 
R, : résistance 220 klî 5 %, 
miniature 1 /4 W 
R 2 : résistance 18 k52 5%, 
miniature 1/4 W 
R 3 : résistance 100 k52 5 
miniature 1/4 W 
R 4 , R 5 : résistance 150 52, 
miniature 1/4W 
R 6 : résistance 56 52 5 7,, 
miniature 1/4 W 
R 7 , R 8 : résistance 100 52 5 7., 
miniature 1/4W 
Ci, C 2 , C 8 : condensateur tan¬ 
tale goutte 0,1 ^ F 35 V 
C 3 : condensateur tantale 
goutte 4,7 y. F 6,3 V 
C 4 , C 5 : condensateur tantale 
goutte 0,22 fi F 35 V 
C 6 : condensateur tantale 
goutte 47 juF 6 V 
C 7 : condensateur céramique 
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10 nF RTC 


Cl : 1 circuit intégré Signetics 


NE544N 

Tt : transistor BC338 ou 
AC187 (voir texte) 

T 2 : transistor BC338 ou 
AC 188 (voir texte) 

Circuit imprimé 


UN MOYEN REVOLUTIONNAIRE 


pour apprendre l’électronique 


Kit d’initiation contenant: 

— un manuel avec des explications 
claires et précises 

— un matériel très complet 
permettant de faire les montages 
décrits dans le manuel 


Semi-conducteurs, Fr. 580 
Circuits intégrés, Fr. 570 


Coupon-réponse 

Je suis intéressé par vos kits d'initiation 
Veuillez me faire parvenir 
votre documentation 

Nom: _ 

Prénom:_ 

Adresse:_ 


A retourner à: C KDITKL S.A. B.P. 09 
■30410 Molières-sur-Cèze Tel : (66) 25 18 94 

Hp-02-ei 
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REALISEZ 

UN FREQUENCEMETRE 
COMPTEUR UNIVERSEL 


LE TFX 3 



(4* partie - Voir N ÜS 1661, 1663 et 1664) 


d) Fond (fig. 29) 

Le fond a été conçu en 
deux parties pour faciliter 
tant le montage initial que 
toute mise au point ulté¬ 
rieure. 

- Partie arrière. C'est une 
simple plaque d'alu à un re¬ 
bord lui donnant sa rigidité. Y 
percer les trous de fixation de 
2,5 mm. Poser cette partie à 
son emplacement sur l'ossa¬ 
ture (voir fig. 28). Pointer les 
trous dans les règles et le 
rebord bas de la face arrière. 
Percer à 1,5 mm dans ce re¬ 
bord et à 2 mm dans les 
règles. La fixation se fait par 
vis à tôle de 6,5 mm de long. 
N.B. Dans le cas de l'utilisa¬ 
tion de l'enceinte LPE, il fau¬ 
dra attendre pour ce travail 
Que l'enceinte soit fixée sur le 
fond arrière. Lorsque celui-ci 
s era en place, la tête de l'en¬ 


ceinte disposée horizontale¬ 
ment doit venir à 1 mm envi¬ 
ron de la tôle d'alu de la face 
arrière. 

On voit d'ailleurs sur la fi¬ 
gure la position de cette en¬ 
ceinte, un peu décalée vers la 
gauche, par rapport à l'axe 
du TFX3 regardé comme en 
utilisation normale. Bien sûr, 
en fixant le fond arrière, on 
pensera à vérifier l'équerrage 
du coffret. Le fond arrière est 
encore percé des deux trous 
de fixation des pieds de 
caoutchouc ou de plastique. 
Il comportera aussi éventuel¬ 
lement les trois trous de fixa¬ 
tion de l'équerre maintenant 
le support de l'enceinte LPE 
(voir fig. 31). On se servira 
de cette pièce, comme gaba¬ 
rit pour tracer ces trous. 

Les deux trous « t » sont 
destinés à la fixation du 
transformateur de l'enceinte. 


En version TCXO, par contre, 
le fond arrière ne porte rien. 

— Partie avant. Même tech¬ 
nique de réalisation et de 
fixation. Les trous d'aération 
sont conseillés, surtout dans 
le cas de l'enceinte LPE La 
pose et dépose rapide de ce 
fond permet d'accéder à l'es¬ 
sentiel de l'électronique du 
TFX3. 

e) Le couvercle 

(voir fig. 29) 

Toujours en alu de 10/10. 
Tracer avec précision pour 
avoir une pose facile. Les 
trous d'aération seront 
percés à 6 mm puis amenés 
à 8 mm à la lime ronde. Ne 
pas oublier de les tracer au 
compas avant perçage. Les 
trous de fixation sont à per¬ 
cer à 2,5 mm. Poser alors le 
couvercle sur l'ossature. Bien 


régler sa position. Tracer les 
trous sur les rebords qu'il 
faudra percer à 1,5 mm pour 
une bonne prise des vis à 
tôle. 

f) Peinture 

C'est le moment de penser 
à la décoration. Les prototy¬ 
pes ont été peints en gris 
martelé. La peinture De Keyn 
que nous utilisons, porte les 
références « Email martelé, 
Synth 730-9 1300A/gris 
352 ». Votre droguiste local 
devrait pouvoir vous la 
commander. Cette peinture 
s'applique simplement au 
« pochon », c'est-à-dire en 
tapotant, jamais en lissant. 
Faire un recouvrement assez 
gras. Laisser sécher au moins 
deux jours sinon vous laisse¬ 
rez vos empreintes digitales 
sur toutes les pièces. Ne 
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peindre que les extérieurs. 
Sur la face avant, ne peindre 
que le pourtour, sur 5 mm 
environ, le reste étant mas¬ 
qué par le scotchcal. L'aspect 
de ce dernier sera d'ailleurs 
meilleur si la surface sur le¬ 
quel il est collé est restée 
bien lisse. 

Blindages 

- Blindage des entrées 

(voir fig. 30) 

Fabriqué en fer blanc de 
5/10. Les rebords font 5 à 
6 mm. Y percer trois trous de 
2,5 mm en correspondance 
avec les prisonniers de face 
avant (voir fig. 26). Le trou 
de 3 mm apparaissant sur la 
partie horizontale est à percer 
plus tard. Nous y revien¬ 
drons. 

L'encoche ronde visible en 
bas et à droite permet le pas¬ 
sage de fils de câblage. La 
faire à la lime ronde de 8 ou 
10 mm. 

- Blindage du transfo 
d'enceinte (voir fig. 32) 

Ce blindage est destiné à 
protéger l'entrée haute impé¬ 
dance du fréquencemètre, 
d'une induction à 50 Hz pos¬ 
sible, car la distance entre les 
éléments sensibles et ce 
transfo n'est pas bien 
grande. 

C'est une simple tôle de 
fer blanc 5/10, pliée à angle 
droit et maintenue par le 
transfo lui-même. La cosse 
d'écran statique, située au 
milieu et en haut est laissée 
droite et soudée directement 
sur le blindage. Les autres 
cosses sont au contraire 
pliées pour ne pas toucher la 
tôle. 

h) Support de l'enceinte 

(voir fig. 31) 

A faire en alu de 10/10. 
Dans le prototype, avec le 
support octal utilisé, l'ergot 
de positionnement tombe à 
l'emplacement de la flèche. 

Percer tous les trous et 
plier les deux rebords. 

Placer l'équerre sur le fond 
arrière, dans l'angle du re¬ 
bord et marquer à la pointe 
l'emplacement des trois 
trous. Percer ces trous. Les 
deux boulons verticaux de 




































































3 mm seront à tête plate, 
mais le boulon horizontal sera 
à tête fraisée pour ne pas 
gêner la pose du fond avant. 

Isoler le haut de l'équerre 
avec du chatterton plastique 
pour éviter un contact fâ¬ 
cheux avec le dessous de P. 

i) Cornières 
de fixation des Cl 

Tous les petits Cl modulai¬ 
res se fixent sur la face avant 
à l'aide des prisonniers de 

1.5 mm, par l'intermédiaire 
d'une petite cornière soudée 
sur le CL 

L'aile soudée de ces cor¬ 
nières mesure environ 

2.5 mm de large. L'aile vis¬ 
sée apparaît nettement sur la 
figure 26. On pourra déjà 
préparer ces éléments de cor¬ 
nière. Uriliser du fer blanc de 
5/10. 

Attention au sens de sou¬ 
dure de la cornière par rap¬ 
port au Cl, car ce sens déter¬ 
mine la largeur de la partie 
vissée. 

• Pour les platines E, D et B, 
l’aile de la cornière se soude 
sur le plan de masse donc sur 
la face droite, sens de la fi¬ 
gure 26. Il faut donc compter 
l'épaisseur du Cl dans la lar¬ 
geur de l'aile vissée. 

• Pour C, au contraire, la 
soudure se fait côté droit, car 
c'est un simple face. 

• Pour F et G, simple face, 
soudure à droite. Ajouter une 
épaisseur pour F mais non 
pour G, compte tenu du sens 
de la cornière. 

Dans l'aile vissée, on per¬ 
cera des trous de 2 à 

2,5 mm de manière à se ré¬ 
server la possibilité d'un ré¬ 
glage de la position exacte du 
Cl. 

2. Les circuits imprimés 

Tous les Cl sont évidem¬ 
ment en époxy de 15/10. 
Compte tenu du nombre im¬ 
portant de circuits intégrés et 
de la finesse de certaines liai¬ 
sons, il nous semble que 
seule la méthode photo 
puisse permettre une bonne 
reproduction des tracés. Un 
réalisateur patient pourra 
aussi utiliser la méthode du 
transfert direct avec symbo¬ 


les Alfac ou Mécanorma. 
C'est long mais le résultat 
est parfait. Bien sûr, pour évi¬ 
ter tout cela, si votre équipe¬ 
ment est encore insuffisant, il 
vous reste la possibilité de 
commander les Cl tout faits 
chez Sélectronic à Lille. 
Percés, étamés, les Cl n'at¬ 


tendent plus alors que leurs 
composants. 

La répartition des Cl est la 
suivante : 

Cl/A. C'est le Cl des affi¬ 
cheurs. Le modèle choisi pour 
ceux-ci a l'avantage supplé¬ 
mentaire de donner un tracé 
très simple pour la mise en 


parallèle des segments 
comme le montre la fi¬ 
gure 35. Outre les afficheurs, 
A porte aussi le connecteur 8 
broches C 1f distribuant les si¬ 
gnaux de digits à l'ensemble 
de l'appareil. 

Cl/P. C'est le Cl principal. 
La figure 36 en donne le 
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tracé. P reçoit évidemment le 
fameux 7226 et ses quelques 
composants périphériques. 
Nous y trouvons aussi les cir¬ 
cuits de la base de temps et 
de sa division par 4. On re¬ 
marquera que le tracé P est 
prévu pour s'adapter sans 
modification, aux trois ver¬ 
sions de la base de temps. 
Quartz simple, enceinte LPE 
ou TCXO. Le premier prédivi¬ 
seur par 10 se trouve aussi 
sur le Cl/P. Les liaisons digits 
entre le 7226 et les affi¬ 
cheurs se font directement 
par juxtaposition des platines 
A et P. Par contre les liaisons 
segments se font par fils. P 
porte aussi les connec¬ 
teurs C 3 , C 4 et C B assurant 
les interconnexions généra¬ 
les. 

Cl/B (fig. 37 et 38). Nous 
y trouvons les éléments de la 
figure 13, c'est-à-dire l'en¬ 
trée 10/40 MHz. B est en 
double face avec plan de 
masse. 

Cl/C (fig. 39). Petit simple 
face portant le commuta¬ 
teur K 10 , 10/40 MHz, et les 
éléments de la cellule de fil¬ 
trage du + 12 V. 

Cl/D (fig. 40 et 41). En 


double face 15/10, avec 
plan de masse. Porte les 
composants de l'entrée 
500 MHz apparaissant sur la 
figure 14. On y trouve égale¬ 
ment le commutateur K 10 o- 

Cl/E (fig. 42 et 43). Dou¬ 
ble face 15/10 avec plan de 
masse. Porte les composants 
de l'entrée 1,5 GHz, se trou¬ 
vant dans la figure 16. On y 
trouve le commutateur K 400 . 

Cl/F (fig. 44). Simple 
face. Reçoit les circuits de 
l'impulsiomètre (voir fig. 18) 
et le commutateur Ki. 


Cl/G (fig. 45). Simple face 
de 15/10. Porte tous les 
composants des circuits de 
chronométrage et de comp¬ 
tage d'unités (voir fig. 22 ). 
On y trouve donc les commu¬ 
tateurs Kr, Kqh ©t Km- 

Cl/H (fig. 46). Simple 
face. Porte les éléments du 
standard de fréquence (voir 
fig. 23). Fixé à l'arrière de 
l'appareil, il rend disponibles 
les différentes fréquences dé¬ 
livrées sur un connecteur di¬ 
rectement soudé sur le Cl. 
Cl/l (fig. 47). Ce petit Cl 


simple face supporte les 
connecteurs des entrées de 
fonctions annexes et d'en¬ 
trée B. 

Cl/J (fig. 48). C'est le cir¬ 
cuit simple face de l'alimen¬ 
tation. 

Cl/K (fig. 49). Petit Cl fa¬ 
cultatif portant un support 
DIL 16 broches pour la sortie 
des informations BCD de l'af¬ 
fichage. 

Les Cl dûment gravés sont 
à percer, généralement à 
8 / 10 , pour la plupart des 
composants. Les passages 
des picots sont à percer à 
13/10. Sur J, les passages 
des fils des chimiques de 
forte capacité sont à percer à 
10/10. Enfin, sur H et I, les 
trous de passage des picots 
de connecteurs seront percés 
à 15/10. 

Les trous d'angles de fixa¬ 
tion de H, I et J sont à percer 
à 2,5 mm. Perçage à 12/10 
sur P, pour le 6/60 pF. Pen¬ 
ser aussi à percer le trou de 
fixation de 30/10, sur P, 
trou visible sur les figures 54 
ou 55. 

Il faut maintenant souder 
les petites cornières de fer 
blanc sur les circuits de face 
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avant. Chaque cas est parti¬ 
culier, nous l'avons vu. Des 
encoches à la lime ronde se¬ 
ront ménagées dans les ailes 
soudées de manière à ne pas 
obturer les trous de passage, 
dans le cas des Cl/E, B et 
éventuellement D. L'aile vis¬ 
sée de F doit être fortement 
échancrée à la lime ronde 
pour laisser le passage du 
bouton de K ( . 

Lorsque les circuits B, C, D 
et E sont correctement fixés, 
leurs sommets doivent être 
bien alignés comme le mon¬ 
tre la figure 26. Le blindage 
des entrées devant alors se 
placer au-dessus, à quelques 
dizièmes, sans les toucher. 

On profitera de tous ces 
essais pour souder les 
commutateurs à touche de 


face avant. Chaque cellule 
sera soudée sur son circuit en 
laissant 15/10 mm d'inter¬ 
valle entre plastique et Cl. 
Régler le parallélisme. Au dé¬ 
part ne souder que 2 ou 3 
pivots et ne souder les autres 


que lorsque la position est 
jugée satisfaisante. Le Cl en 
place, le bouton rond de la 
cellule doit passer dans le 
trou prévu sans toucher. 

Prendre maintenant les 
Cl/H et J et s'en servir 


comme gabarit pour tracer 
les trous de fixation dans la 
face arrière. Ces Cl sont fixés 
par boulons de 2 mm et en¬ 
tretoises de 9 mm. 

Enfin, le Cl/A est présenté 
à l'intérieur de la face avant 
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Fig. 47. — Circuit imprimé I. 
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et sert, après centrage dans 
la fenêtre des afficheurs, à 
tracer l'emplacement des 
deux trous de 2 mm. 

3. Préparation 
des connecteurs 

— Connecteurs MFOM, 
3639 

Ces connecteurs sont 
sortis en face avant ou ar¬ 
rière. Ils sont normalement 
prévus pour soudures de fils 
et ont donc des cosses qu'il 
faut transformer. 

Commencer par redresser 
toutes les cosses et les ex¬ 
traire du connecteur. Finir le 
redressement de la cosse 
puis la couper au ras du trou 
oblong, pour supprimer ce 
dernier. Ramener toute la 
queue restante à 12/10 de 
large, avec une lime douce. 
Faire de même pour toutes 
les cosses. C'est un peu fas¬ 
tidieux, mais nécessaire. 
Prendre la partie plastique, 
supprimer la poignée si le 
connecteur en est muni, puis 
couper bien droit l'extrémité 
portant le tenon de détrom- 
page qui disparaît évidem¬ 
ment. 

Faire la même opération 
sur les deux connecteurs de 
même type et vérifier que 
placés côte à côte, ils s'enga¬ 
gent juste dans la fenêtre 
prévue. Corriger au besoin 
cette fenêtre à la lime douce. 

Replacer les cosses. Enfi¬ 
cher une plaquette à picots 
maintenant le tout. Poser sur 
le Cl et souder en appuyant 
bien le plastique sur l'époxy. 
Souder ensuite le connecteur 
mitoyen. Equiper ainsi H et I. 

— Connecteurs C y à C 5 
(MFOM, type 949/16L). 
Pour réaliser les petits 
connecteurs 8 fils dont nous 
avions besoin, nous avons 
pris des supports DIL et des 
plaquettes à composants 
16 picots, que nous avons 
coupés dans le sens de la 
longueur. Il nous faut 
5 connecteurs M et F. 

Les supports DIL noisis ; 
MFOM949, se prêtent parti¬ 
culièrement bien à ce travail. 
Ils sont, en effet, formés de 
deux lignes de 8 picots, bien 
distinctes et réunies par de 
petites entretoises qu'il est 
très facile de supprimer avec 
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un simple cutter ou une pe¬ 
tite scie. 

Les plaquettes à compo¬ 
sants sont sciées suivant leur 
axe longitudinal puis chaque 
partie est retouchée à la lime 
douce. C'est un travail très 
simple. 

Les connecteurs Ci, C 3 , C 4 
et C 5 sont simplement 
soudés en place sur les Cl/A 
et P, ou mieux discrètement 
collés à l'araldite puis 
soudés. Le connecteur C 2 est 
soudé en bout d'un câble mé¬ 
plat à 8 fils. Nous y revien¬ 
drons. 

4. Les Scotchcals 

Toute la préparation mé¬ 
canique est pratiquement ter¬ 
minée et la peinture sèche ! 
Nous allons conclure cette 
première partie du travail par 
la pose des décors. Les figu¬ 
res 33 et 34 donnent le tracé 
précis de ceux-ci. On les réa¬ 
lisera en Scotchcal de 3M, 
référence 8005, soit alumi¬ 
nium-noir. La maison Sélec- 
tronic peut soit vous fournir 
le Scotchcal 8005 vierge, 
avec le révélateur spécial, 


soit vous fournir les décors 
insolés, développés et vernis. 
C'est finalement peut-être la 
solution la plus économique 
si l'on n'est pas déjà équipé 
en matériel d'insolation. 

La préparation du décor 
comporte la découpe nette 
des contours extérieurs et 
celle des fenêtres rectangu¬ 
laires. Ce travail se fait au 
cutter muni d'une lame 
neuve. Passer deux ou trois 
fois sur la coupe, puis plier 
l'alu sur la marque dans un 
sens puis dans l'autre. La 
cassure se fait nettement. 
Pour les fenêtres, il faut mar¬ 
quer les quatre côtés en in¬ 
sistant sur les coins. Procé¬ 
der ensuite par pliages légers 
jusqu'à cassure. Détacher 
alors délicatement. Se méfier 
car le 8005 reste un peu fra¬ 
gile malgré son vernis protec¬ 
teur. Une rayure fait apparaî¬ 
tre l'aluminium et est très 
visible. 

La pose du décor est aussi 
assez délicate. Enlever le pa¬ 
pier protégeant l'adhésif. Le 
couper en plusieurs bandes 
que l'on posera sur la face 
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recevant le décor. Poser 
celui-ci sur les bandes. Régler 
sa position le plus soigneuse¬ 
ment possible. Puis, petit à 
petit, supprimer les bandes et 
appuyer pour un bon collage. 
Utiliser un chiffon doux. 

Le décor arrière est évi¬ 
demment plus facile à poser 
(voir photo D). Tous les trous 
ronds se font après collage 
du Scotchcal, avec un cutter 
à lame étroite (genre X-Acto). 
NB. Ne pas oublier que la 
moindre aspérité sous le 
décor fera apparaître une pe¬ 
tite bosse fort visible. Bien 
vérifier avant collage. Ne pas 
poser maintenant le rhodoïd 
rouge. 

Nous arrêterons ici le texte 
de ce mois, voulant vous lais¬ 
ser volontairement tout le 
temps nécessaire à une pré¬ 
paration mécanique soignée. 
Vous ne serez pas ainsi tenté 
de bâcler le travail sachant 
que cela ne vous servira à 
rien. Vous nous pardonnerez, 
nous l'espérons cette petite 
tracasserie ! Nous vous don¬ 
nons rendez-vous le mois 
prochain, coffret flambant 
neuf, peinture parfaitement 
sèche. Cl prêts et fixés provi¬ 
soirement. Il nous restera à 
poser les composants et à 
faire toutes les intercon¬ 
nexions et ce sera beaucoup 
plus simple ! 

F. THOBOIS 
(A suivre.) 
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L E Flanger est un instrument de 
trucage de son bien connu. L'ef¬ 
fet de flanging a été constaté en 
faisant lire deux bandes magnétiques 
par deux magnétophones lisant à la 
même vitesse. Comme la vitesse de 
chacun d'entre eux ne peut être rigou¬ 
reusement la même, et que l'on peut 
aussi intervenir sur ces vitesses, on 
créera entre les deux signaux des dé¬ 
calages. Lorsque les signaux auront 
été remélangés, nous aurons alors un 
effet très à la mode, effet souvent 
appliqué aux batteries. 

Cet effet de flanging est disponible 
dans le commerce grâce à des pédales 
ou à des racks, dans lesquels il n'y a 
pas de magnétophone mais simple- 
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ment un système de retard électroni¬ 
que. Le mélange d'un signal retardé et 
d'une signal direct, non retardé, donne 
naissance à des annulations et des ad¬ 
ditions suivant la phase respective des 
composants. Si on balaie le spectre 
audio, on va trouver une courbe de 
réponse dont la forme sera celle des 
dents d'un peigne. Ces dents seront 
réparties régulièrement le long de la 
bande de fréquences. On constitue 
ainsi un filtre dit en peigne, filtre à qui 
l'on fera balayer une partie du spec¬ 
tre, en modifiant le retard. Ce ba¬ 
layage donne naissance à des sons va¬ 
riables très intéressants lorsqu'ils 
sont appliqués à une guitare, un syn¬ 
thétiseur et, bien entendu, à la batte¬ 
rie. 


Schéma 

synoptique 


Le schéma synoptique du flanger est 
représenté sur la figure 1. Le signal arrive 
sur un amplificateur d'entrée pour atta¬ 
quer un circuit de mélange. Ce circuit 
attaque un filtre anti-repliement. Ce filtre 
est destiné à éliminer des composantes de 
trop haute fréquence. Le système à re¬ 
tard, que l'on utilise ici, est, en effet, un 
système dans lequel on échantillonne le 
signal audio. Ce découpage du signal doit 
se faire à plus de deux fois la fréquence 
maximale que l'on veut transmettre. Si la 
fréquence de découpage est très élevée, 
le retard obtenu est faible. Si cette fré- 


















quence est basse, le retard est important 
mais les composantes d'entrée de trop 
haute fréquence vont introduire des si¬ 
gnaux parasites de fréquence basse, il va 
se produire un changement de fréquence, 
et les fréquences nouvelles, bien qu'elles 
soient en relation avec la fréquence d'en¬ 
trée, ne seront pas harmoniques avec 
elle, nous aurons une sorte de modula¬ 
tion en anneau très désagréable, et invo¬ 
lontaire. 

En éliminant les fréquences trop 
hautes (le filtre aura ici une fréquence de 
coupure voisine de 10 kHz), on va suppri¬ 
mer ce risque d'interférence. Le filtre que 
nous utilisons ici est doué d'une courbe 
de réponse en fréquence entraînant une 
préaccentuation du signal, c'est-à-dire, 
une remontée des signaux, proches de la 
fréquence de coupure du filtre. Comme 
les harmoniques d'un signal de fréquence 
relativement haute sont situées à un ni¬ 
veau assez faible, nous n'aurons pas ici 
de saturation. 

La préaccentuation est aussi un moyen 
de réduire le bruit de fond, en effet, après 
le traitement par la ligne à retard, on 
placera un autre filtre qui sera, lui, chargé 
d'éliminer les résidus d'horloge, dus au 
découpage du signal, ce filtre aura une 
courbe de réponse complémentaire de 
celle du filtre amont, entre environ 1 kHz 
et la fréquence de coupure du filtre. 
Comme il y aura eu une préaccentuation, 
on devra éliminer une partie de l'aigu en 
faisant appel à un filtre à pente douce. Ce 
filtre atténuera le bruit de fond, présent 
aux fréquences hautes, si bien que le 
montage aura des performances intéres¬ 
santes sans toutefois faire appel à un 
circuit de compression/expansion 
complexe que nous réserverons à une 


autre réalisation de cette série. Ce circuit 
de compression/expansion se compose¬ 
rait d’un compresseur, installé entre la 
sortie du mélangeur et l'entrée du filtre 
amont, tandis qu'un expanseur serait 
placé après le filtre qui assure la désac¬ 
centuation. Ce compresseur/expanseur 
pourra être réalisé à partir d'un NE570, 
circuit utilisé par la plupart des fabricants 
de flangers commerciaux de qualité. 

La ligne à retard, utilisée ici, est à 
circuit électronique BBD, les lignes à re¬ 
tard BBD sont d'une grande souplesse, 
leur retard se commande en effet à partir 
d'une horloge travaillant à fréquence 
haute. 

L'horloge utilisée ici est réglable en 
fréquence, le retard est modulé par un 
oscillateur à très basse fréquence dont la 
fréquence peut être réglée entre 0,1 Hz 
et 10 Hz (environ). 

Le mélange du signal direct et du si¬ 
gnal retardé est confié à un mélangeur 
actif. Nous n'avons pas représenté ici 
tous les réglages possibles, réglages que 
nous allons aborder lors de l'étude du 


schéma complet, un schéma dont la 
structure est un peu différente de ce que 
nous avons vu ici. 


Schéma de principe 


Ce schéma est représenté sur la fi¬ 
gure 2. Comme on le constate ici, il n'est 
pas très simple. Le montage est alimenté 
par une seule tension, ce qui impose la 
présence d'un circuit de polarisation pour 
les amplificateurs opérationnels utilisés 
ici. Le circuit amplificateur d'entrée utilise 
un NE5533, ou XR5533, ce dernier étant 
disponible chez le même distributeur que 
le circuit de retard SAD 512 D. Le signal 
arrive sur l'entrée non inverseuse du pre¬ 
mier ampli de Cl t . Cette entrée est polari¬ 
sée par une diode Zener constituant une 
source de tension de relativement basse 
impédance dynamique. Un condensateur 
shunte la diode Zener, pour éliminer son 
souffle propre. 

Un condensateur de 47 pF est utilisé 
en compensation de fréquence. Un po¬ 
tentiomètre est monté en résistance de 
contre-réaction pour faire varier le gain 
de l'étage en fonction du signal admis à 
l'entrée. 

Le signal de sortie part dans deux di¬ 
rections, vers R 4 et vers l'amplificateur 
de sortie. L'ampli op (a) de Cl 2 est utilisé 
en mélangeur. Ce mélangeur est sensible¬ 
ment différent de ce que l'on peut ren¬ 
contrer habituellement. En effet, nous 
avons utilisé ici un potentiomètre monté 
entre les entrées inverseuses et non in¬ 
verseuses afin de faire varier la phase et 
l'amplitude du signal. Le réglage d'ampli¬ 
tude permet de doser l'efficacité de l'ef¬ 
fet tandis qu'un réglage de phase modifie 
la coloration de l'effet. Avec une inver¬ 
sion de phase, on obtient une forme de 
courbe de réponse différente, comme on 
pourra le voir sur les courbes relevées sur 
notre montage. Un second mélange est 
là, il est facultatif. Ce second mélange 
est une réinjection du signal de sortie sur 
l'entrée, cette réinjection modifie la cou¬ 
leur du signal. 


p 



Photo A. — Gros plan sur le circuit de retard SAD 512 D, il est préférable de le monter 
sur support. On voit ici comment on peut modifier un potentiomètre pour montage 
horizontal en potentiomètre vertical. 
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Le filtre d'entrée utilise le circuit (b) du 
quadruple ampli opérationnel Cl 2 . La 
structure utilisée ici permet d'avoir une 
coupure plus raide que 12 dB/octave, on 
obtient environ 15 dB par octave avec 
elle. 

Les condensateurs sont choisis pour 
donner une forme de courbe de réponse 
avec préaccentuation (C 9 a une valeur 
relativement faible). 

La sortie du filtre est reliée à une résis¬ 
tance R 36 permettant d'attaquer un limi- 
teur à diodes. Ce limiteur fonctionne en 
alternatif uniquement, il permet de sup¬ 
primer les bruits nés d'une surcharge de 
la ligne à retard. Une surmodulation de 
cette dernière provoque, en effet, l'appa¬ 
rition de bruits très désagréables. La ten¬ 
sion maximale, applicable sur l'entrée de 
la ligne à retard, est très proche de la 
valeur d'une limitation effectuée par deux 
diodes 1N4148 montées en série et tête- 
bêche. D 4 et D 5 limitent les alternances 
positives, D 2 et D 3 les alternances négati¬ 
ves. La distorsion offerte par ces diodes 
n'est pas très gênante, nettement moins 
en tout cas, que les claquements pro¬ 
duits par la ligne à retard. 

La ligne à retard utilisée ici est une 
SAD 512 D. Précisez bien le D car cette 


version est équipée d'une bascule interne 
permettant l'attaque des circuits de dé¬ 
calage. La SAD 512 ne dispose pas du 
même boîtier (DIL 8 pour la D, DIL 16 
pour la SAD 512) et il faut adjoindre un 
diviseur pour l'attaque à cette der¬ 
nière. 

L'entrée du signal audio est polarisée 
par un pont de résistances et un poten¬ 
tiomètre, la tension de polarisation est 
transmise par une résistance de forte va¬ 
leur. 

La borne 5 du circuit est polarisée 
environ 1 V au-dessous de la tension 
d’alimentation V^, le signal d'horloge ar¬ 
rive sur 1. 

L'oscillateur TBF est constitué d'un 
NE566 dont la résistance variable P, per¬ 
met de faire varier la fréquence. La cons¬ 
tante de temps de cet oscillateur est dé- 
terminée par P,, R 21 et le 
condensateur C 17 . La polarisation de la 
borne 5 permet une intervention sur la 
fréquence de l'oscillateur. 

La sortie 4 délivre des signaux triangu¬ 
laires qui vont être appliqués à l'entrée 
de modulation de l'horloge, constituée 
également par un NE566, ce circuit inté¬ 
gré étant très pratique pour cette utilisa¬ 
tion. Cette fois, on travaille à une fré¬ 


quence nettement plus importante. Nous 
avons pris, ici, un potentiomètre de plus 
basse valeur afin d'avoir une plage de 
variation limitée. Avec une résistance 
plus grande, on obtient une fréquence 
horloge tombant dans le domaine audi¬ 
ble. La tension TBF est transmise par 
condensateurs afin de respecter les 
points de polarisation des entrées. 

Le potentiomètre P 2 dose le taux de 
modulation de l'horloge. 

Cette fois, on utilise la sortie des si¬ 
gnaux carrés pour attaquer le circuit inté¬ 
gré de retard. La diode D 6 est une diode 
de clamping, elle permet de polariser 
convenablement l'entrée du circuit inté¬ 
gré SAD 512 D et d'appliquer une ten¬ 
sion de commande d'amplitude suffi¬ 
sante. Le circuit de retard dispose de 
deux sorties. Ces deux sorties donnent 
deux informations identiques décalées 
dans le temps d'une demi-période 
d'échantillonage, cette technique, fort 
astucieuse, permet d'éviter les circuits 
d'échantillonnage indispensables si on 
veut éliminer la fréquence d'échantillon¬ 
nage. Sans ce système, on obtiendrait 
des signaux rectangulaires dont la hau¬ 
teur serait celle de la tension instantan- 
née audio, il faudrait alors détecter la 
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hauteur de ces signaux et ne prendre que 
cette hauteur en considération. Avec ces 
discontinuités, un filtrage très important 
serait nécessaire pour éliminer la fré¬ 
quence de découpage. Un potentiomètre 
est utilisé, ici, pour aligner les niveaux de 
sortie des deux voies et minimiser le si¬ 
gnal à la fréquence d'échantillonnage. 
Nous avons, ici, un montage à miroir de 
courant, constitué de deux transistors qui 
devront être le plus semblables possible 
(nous avons utilisé ici deux BC 238 A que 


nous n'avons même pas trié, et ça mar¬ 
che ! 

Le signal audio est disponible sur le 
collecteur de T 2 où il est dirigé sur le filtre 
d'élimination de fréquence horloge. Ce 
filtre a la même structure que le filtre 
amont mais ses éléments ont une valeur 
différente pour constituer un filtre de dé¬ 
saccentuation. 

La sortie du filtre est réinjectée sur le 
mélangeur arrière. Nous avons représenté 
ici un circuit en pointillé, il permet de 


couper le signal retardé au cas où il ne 
serait pas nécessaire de profiter de l'ef¬ 
fet. Cette pédale est facultative. 

Le mélangeur de sortie est un autre 
amplificateur, l'impédance de sortie de 
l'ampli est très faible, nous avons cepen¬ 
dant ajouté des résistances série et un 
atténuateur permettant de disposer d'un 
niveau bas pour l'attaque d'un amplifica¬ 
teur de guitare. Ces résistances sont 
équipées d'un condensateur éliminant 
quelques résidus qui se promènent dans 
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Fig. 6. - Brochage des circuits intégrés, 
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Fig. 7. — Câblage des potentiomètres. 
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Fig. 8. - Câblage des prises de sortie. 


les circuits. Les signaux transitoires, les 
fronts raides de l'horloge ont tendance à 
rayonner un peu partout dans le mon¬ 
tage, la présence de ces condensateurs 
permet d'en éliminer une bonne partie, 
juste à la sortie des signaux. 


Réalisation 


L'implantation des composants est 
donnée sur la figure 3, les circuits impri¬ 
més sur les figures 4 et 5. 

Les dimensions du montage ont été 
prévues pour une installation dans un 


coffret de 18 cm de large, 7 cm de haut 
et 12 cm de profondeur. 

Les potentiomètres seront installés sur 
le circuit imprimé, disposant de potentio¬ 
mètres Radiohm à cosses, nous avons 
soudé directement les cosses sur le cir¬ 
cuit. Le centre de la cosse est percé 
après soudure pour permettre un câ¬ 
blage. Nous n'avons pas essayé à tout 
prix de faire parcourir de longs trajets aux 
câbles imprimés, nous avons préféré un 
câblage par fils isolés, ce qui simplifie la 
réalisation du circuit imprimé. 

Ne vous fiez pas trop non plus à la 
photo du circuit imprimé où figure un 


double potentiomètre, pour l'entrée, ce 
choix étant imposé par une disponibilité 
personnelle, tout simplement. De même, 
vous ne serez pas obligé de prendre sys¬ 
tématiquement les composants de la 
photo. Il y a, en effet, beaucoup de pré¬ 
sentations, pour des composants rem¬ 
plissant des fonctions identiques. 

Le câblage des potentiomètres est 
donné sur la figure 7. La figure 6 donne 
le brochage et la représentation interne 
des éléments des circuits intégrés utilisés 
ici, ce brochage pourra être utilisé pour 
un examen oscilloscopique des signaux. ] 

Les prises d'entrée et de sortie sont 
câblées directement sur la façade, la fi¬ 
gure 8 donne le câblage des prises jack 
de sortie, les résistances des atténua¬ 
teurs sont soudées directement sur les 
prises. 


Mise au point 


Il n'y a, en fait, que deux réglages à 
faire ici, celui de la polarisation de l'en¬ 
trée audio de la ligne à retard, par l'inter¬ 
médiaire de P 4 et l'élimination de la fré¬ 
quence horloge par P B . 

Pour régler la polarisation, on injecte 
un signal à l'entrée du montage, on 
monte le gain de l'amplificateur d'entrée 
jusqu'à apparition d'une distorsion audi¬ 
ble. Pour cette manipulation, le potentio¬ 
mètre P 8 devra être en position extrême, 
P 7 en médiane). P 4 sera réglé jusqu'à la 
disparition de la distorsion, si cette der¬ 
nière persiste, on abaissera le niveau 
audio injecté par P 6 . On repérera deux 
positions, de P 4 , une vers la masse, l'au¬ 
tre vers le -f où l'on constatera l'appari- 



Photo B. - Cette vue montre comment on peut souder les potentiomètres directement 
sur le circuit imprimé. Ici, une résistance placée en parallèle sur un potentiomètre 
permet de réduire sa plage de fonctionnement, nous avons pris ici un potentiomètre de 
100 en parallèle sur une 33 kQ pour remplacer le potentiomètre de 22 kŒ que nous 
n'avions pas en stock. 
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tion de la distorsion, on choisira la posi¬ 
tion médiane. 

Pour P 5 , on écoute le bruit de fond et 
on tente de minimiser ce dernier. Cette 
manipulation se fait avec un faible signal 
d'entrée. Ces deux manipulations sont 
simplifiées si on dispose d'un oscillos¬ 
cope permettant de visualiser les points 
où apparaissent les distorsions, pour P 4 
et pour P 5 le minimum de résidus 
d'échantillonnage. 

Pour vérifier les points de fonctionne¬ 
ment, on constatera que les sorties des 
amplificateurs opérationnels sont environ 
à 6,5 V. 


Mesures 


La sensibilité d'entrée de ce flanger 
varie de -I- 10 dBm à — 25 dBm, ce qui 
permet d'accepter toutes sortes de si¬ 
gnaux. La tension maximale de sortie est 
située à -f 7 dBm. 

Le bruit de fond pondéré varie, suivant 
le réglage de l'horloge entre - 65 dBm et 
— 75 dBm, ce qui n'est pas trop mal, 
compte tenu de l'absence de système de 
compression/expansion, ainsi que de la 
relative simplicité de l'électronique, ce 
qui donne une dynamique 72 à 82 dB. 

La fréquence de l'oscillateur TBF varie 
entre 0,07 Hz et 4 Hz, pour disposer 
d'une fréquence plus haute, on devra di¬ 
minuer la valeur du condensateur C 17 . 

Les courbes de réponse des filtres 
sont données graphiquement, nous avons 
également quelques courbes obtenues 
pour divers réglages des potentiomètres. 
On voit ici l'intervention du système in¬ 
verseur de phase dans la courbe de ré¬ 
ponse. 

Il ne vous reste plus qu’à vous amuser 
avec cet instrument avec lequel vous 
pourrez découvrir de nouvelles sonorités. 

Etienne LEMERY 


Liste des composants 


Ri# R 4 , Rb* Ré» Rs. R 28 « R 37 • résistance 
1/4 W 5 % 47 kfi 
R 2 : résistance 1 /4 5 % 56 kft 
R 3 : résistance 1/4 W 5 % 6,8 k il 
R?, R 32 : résistance 1/4 W 5 % 82 k V. 

Rg, Rio» Rii/ R 15 . R 25 / R 26 ' R 27 . R 34 • résis¬ 
tance 1/4 W5 % 10 kl> 

R 12 , R 29 : résistance 1 /4 W 5 % 100 kQ 
R 13 , R 30 , R 36 • résistance 1/4 W 5% 
4,7 kS2 

R 14 : résistance 1/45% 820 il 
R Ig, R i 7 , R 18 , R 21 • résistance 1/4 W 5 % 
2,2 kft 

R 19 : résistance 1 /4 W 5 % 470 kQ 
R 2 o ^ résistance 1 /4 W 5 % 4,7 Mfi 
R 22 : résistance 1 /4 W 5 % 220 kfî 
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R 23 : résistance 1/4 W 5 % 2,2 Ml] 

R 2 4 : résistance 1 /4 W 5 % 3,3 k!2 
R 31 : résistance 1 /4 W 5 % 12 k!2 
R 33 : résistance 1/4 W 5 % 1 k!2 
R 35 : résistance 1 /4 W 5 % 470 12 
R 38 : résistance 1 /4 W 5 % 100 12 
Ci, C 4 , Cio» C 11 , C 19 , C 23 , C 3 o * condensa 
teur chimique 10 10 V 


C 2 , C 2 4 : condensateur céramique 47 pF 
C 3 : condensateur chimique 47 /jlF 10 V 
C B , C 6 : condensateur chimique 2,2 fiF 
10V 

C 7 : condensateur céramique ou mylar 

2.2 nF 

C 8 : condensateur céramique ou mylar 

3.3 nF 


C 9 : condensateur céramique 680 pF 
Ci 2 , C 25 , C 14 , Cis : condensateur cérami¬ 
que ou mylar, 5 mm 10 nF 
Ci 3 : Condensateur céramique 390 pF 
C 15 , Cis, C 28 : condensateur chimique 
100 mF 16 V 

Ci 7 : condensateur chimique 22 ^F 16 V 
C 20 : condensateur céramique, mylar, 

1 nF 

C 2 i, C 22 : condensateur céramique, 
mylar, 1,5 nF 

C 26 : condensateur céramique ou mylar 
4,7 nF 

C 27 : condensateur mylar 0,1 ^F 

CI, : XR5533 ou NE5533 Exar (Tekelec) 

ou Signetics (RTC) 

Cl 2 : XR4741 Exar (Tekelec) 

Cl 3 : SAD 512 D Reticon (Tekelec) 

Cl 4 , Cl 5 : NE566 (Signetics) ou LM566 
(NS) 

Di : diode Zener 6,2 V 

D 2 , D 3 , D 4 , D 5 , D 6 : 1N4148 ou 1N914 

ou BAI27 

Ti, T 2 : BC238A ou équivalent (BC108A) 
Pi, P 2 , P 7 , P b • potentiomètres linéaire,! 
100 k!2P 3 : potentiomètre linéaire 22 k!2 
P 4 : ajustable miniature (10 mm) 4,7 k!2 
P 5 : ajustable miniature (10 mm) 1 k!2 
P 6 : potentiomètre 220 k!2 log. 

Prises d'entrée et de sortie, coffret, bou¬ 
tons, circuit imprimé, fil de câblage, sou¬ 
dure, visserie, etc. 


l=H=C-H:W:iHI=U\y 



C24 

15 W 24 V 

é C220 
% 15W 220V 


/» 25 W 230 V /y 17 W 230 V 


Support ST3 
Pour tous les fers Al 


P° ste Vi 

de soudure \ 
^ : / TCSÜI à \ 

température contrôlée 
.X'et prise de terre antistatique 
"'avec fers : CTC 40 W 
ou XTC50 W 

. à thermocouple incorporé 


grande variété de pannes longue durée 


POUR FAIRE DES SOUDURES PRECISES ET RAPIDES 

ET PROTEGER VOS SEMICONDUCTEURS 
OPTEZ pour les ANTEX 


tJ AGENTS GENERAUX POUR LA FRANCE 

E TS V. KLIATCHKO 

6 bis. Rue Auguste Vitu - 75015 PARIS 
Tél. : 577.84.46 




























































Presse technique étrangère 



Un doubleur 
de fréquence 
pour guitare 
électrique 


Le dispositif, dont le 
schéma est représenté figure 
1, relève d'une octave la fré¬ 
quence du signal appliqué à 
l'entrée, c'est-à-dire double 
sa fréquence, et peut être uti¬ 
lisé pour modifier le timbre 
d'une guitare électrique. 

Le signal prélevé sur le 
capteur de la guitare (de l'or¬ 
dre de 50 mV) est amplifié 
par l'amplificateur opération¬ 
nel At, de façon à obtenir à 
l'entrée de C 2 une tension de 
4 V environ (le gain néces¬ 
saire est ajusté par la résis¬ 
tance variable Ri), et appli¬ 
qué à l'entrée d'un second 
amplificateur opérationnel 
(A 2 ) à travers les diodes D , et 
D 2 . De cette façon, les alter¬ 


nances positives du signal ar¬ 
rivent sur l'entrée non inver¬ 
seuse (à travers D 2 ), et les 
alternances négatives sur 
l'entrée inverseuse (à travers 
D^. A la sortie de A 2 on ob¬ 
tient une tension dont la fré¬ 
quence représente le double 
de celle du signal d'entrée. 
La tension de sortie, dosée 
par R 8 , contient un taux élevé 
d'harmoniques HF, dont le ni¬ 
veau peut être réduit en 
shuntant R 8 par un condensa¬ 
teur de 22 à 33 nF. 

Les deux circuits intégrés 
sont des 741 : £iA741CA ou 
CV (Signetics), SN72741P ou 
N (Texas), LM741CN (Natio¬ 
nal), MC 1741 CG ou CP (Mo¬ 
torola), etc. Les diodes D, et 
D 2 sont des HF germanium 
quelconques (OA90, OA95, 
OA73 etc.). 

« Radio, télévision, 
électronica », 
(Bulgarie), 
N° 11 - 1979. 



Un filtre 
anti-rumble 


Le filtre décrit permet de 
réduire très sensiblement le 
ronflement particulier appelé 
« rumble », d'origine mécani¬ 
que, puisque dû aux vibra¬ 
tions résultant de la rotation 


d'un moteur (électrophone, 
table de lecture etc.), et cela 
sans influencer d'une façon 
perceptible la courbe de ré¬ 
ponse de l'ensemble aux fré¬ 
quences basses. Le principe 
de fonctionnement d'un tel 
filtre est basé sur trois phé¬ 
nomènes qu'il est utile de 
rappeler. En premier lieu, 
l'amplitude de la composante 
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verticale des signaux « para¬ 
sites » est nettement supé¬ 
rieure à celle de la compo¬ 
sante horizontale. Deu¬ 
xièmement, lorsqu'on « lit » 
un enregistrement stéréo, les 
déplacements horizontaux de 
la pointe de lecture provo¬ 
quant l'apparition, à la sortie, 
des signaux en phase avec 
ceux d'entrée, tandis que les 
déplacements verticaux se 
traduisent par le déphasage 
de 180° à la sortie. Enfin, on 
sait que l'effet stéréo se ma¬ 
nifeste essentiellement sur 
les fréquences moyennes et 
élevées, tandis qu'aux fré¬ 
quences basses (jusqu'à 
400 Hz environ) il est prati¬ 
quement impossible de locali¬ 
ser la source du son. 

Or, la plage où le « rum- 
ble » se manifeste ne dé¬ 
passe guère 100 Hz, de sorte 
que si on extrait des signaux 
de chaque signal les fréquen¬ 
ces basses et qu'on les addi¬ 
tionne ensuite, les compo¬ 
santes en opposition de 
phase se compensent mu¬ 
tuellement, ce qui équivaut à 
la réduction du « rumble ». 
Les composantes en phase 
(signal utile) s'additionnent et 
se mélangent aux signaux 
des deux canaux, de sorte 
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qu'à la sortie du filtre on ob¬ 
tient un signal à « rumble » 
considérablement réduit, 
mais dont l'amplitude ne 
subit aucune perte sensible. 

Sur le schéma général fi¬ 
gure 2 d'un tel filtre, les si¬ 
gnaux des canaux gauche et 
droit sont appliqués à deux 
filtres passe-haut utilisant les 
transistors T t et T 2 et les 
composants qui s'y rappor¬ 


tent. La fréquence de cou¬ 
pure de ces filtres est de l'or¬ 
dre de 100 Hz. En même 
temps, les signaux d'entrée 
non « traités » sont appliqués 
aux étages « additionneurs » 
T 4 et T 5 à travers R 13 et R 18 , 
ces étages recevant les si¬ 
gnaux filtrés par R 14 et R 17 . 
Comme les étages T 1 et T 2 
inversent les signaux d'en¬ 
trée, leurs composantes à 


fréquence basse seront cor 
pensées, c'est-à-dire élimi| 
nées, sur les bases de Tj 
et ï 5 . D'autre part les deux 
signaux de sortie de T, et 
sont appliqués, à travers R 18 
et R 16 , à un autre transistor- 
additionneur, T 3 , où les 
composantes en opposition 
de phase des signaux à fré^ 
quence basse sont éliminées, 
tandis que les composantes 
en phase s'additionnent. LeJ 
signal BF commun, recueilli 
sur le collecteur de T 3 , esf 
appliqué sur les bases de T 4 
et de T 5 , à travers R 22 et R 23 ,| 
où il s'additionne avec le si¬ 
gnal propre de chaque canal. 

La caractéristique de fré¬ 
quence du filtre est pratique 
ment linéaire de 30 Hz 
15 kHz, présentant à ces li¬ 
mites une atténuation de 
1 dB tout au plus, le coefftj 
cient de distorsion ne dépas 
sant par 0,1 % pour un 
gnal de sortie de 1 V et 
Pour que ce filtre fonctionr 
normalement, il est néces 
saire que la résistance de sor-l 
tie de l'étage qui le précédé 
ne soit pas supérieure 
10 kfi. 

Tous les transistors son 
du même type : BC109J 
BC549, BC173, BC239 etc. 

« Wireless World 

(Grande Bretagne); 

N° 9 - 1979J 



Fig. 3 
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Comment améliorer 
la qualité de 
reproduction à 
faible puissance 


On sait que les particulari¬ 
tés de l'oreille humaine 
conduisent à une atténuation 
des fréquences basses et éle¬ 
vées lorsque l'écoute se fait à 
faible puissance. Dans la plu¬ 
part des récepteurs et ampli¬ 
ficateurs fabriqués actuelle¬ 
ment on fait appel à des 
régulateurs de volume 
compensés (potentiomètres à 
une ou deux prises intermé¬ 
diaires), mais ce procédé 
s'avère insuffisamment effi¬ 
cace à faible puissance de 
sortie. 

Actuellement, lorsqu'il 
s'agit d'amplificateurs Hi-Fi 
d'une certaine classe, on fait 
souvent appel à des étages 
spéciaux destinés à rendre 
« naturelle » l'écoute d’une 
reproduction, même si cette 
dernière se fait à très faible 
puissance. L'effet nécessaire 
est obtenu en affaiblissant 
très fortement le signal dans 
la plage de fréquences 
moyennes, comprises, en 
gros, entre 400 et 1 200 Hz. 
Le schéma de la figure 3 
montre la structure possible 
d'un tel étage, dont la courbe 
de réponse, pour les deux po¬ 
sitions extrêmes du potentio¬ 
mètre R 4 , est représentée 
dans la figure 4. 

L'ensemble constitue un 
amplificateur à deux étages 
et à liaison directe, précédé 


d'un filtre réjecteur en double 
T, dont le potentiomètre R 4 
peut modifier la « bande pas¬ 
sante » et la réponse aux fré¬ 
quences extrêmes. L'inver¬ 
seur Si permet de mettre 
tout ce dispositif hors-circuit. 
Le niveau du signal à la sortie 
est réglé par R 12 . 

Les transistors à utiliser 
peuvent être des BC109C, 
BC549C pour Tt et BC108C, 
BC548C ou analogues pour 
T 2 . Le potentiomètre R 4 sera 
du type linéaire. 

« Radioelektronik » (Pologne) 
N° 6 - 1979. 


Un régulateur 
électroniqtie 
de volume 


Un régulateur électronique 
de ce genre, utilisé de plus en 
plus souvent dans les amplifi- 
cateurs Hi-Fi, présente 
l'avantage d'une commande 
plus progressive et exempte 
de tout crachement du gain 
d'un amplificateur. De plus, il 
est plus facile, par ce moyen, 
d'obtenir des courbes de va¬ 
riation du gain (angle de rota¬ 
tion du potentiomètre) très 
peu différentes l'une de l'au¬ 
tre, même s'il s'agit de régu¬ 
ler plusieurs canaux simulta¬ 
nément. Enfin, la commande 
du gain s'effectuant à l'aide 
d'une tension continue, des 
ronflements ou des parasites 
provenant par induction du 
secteur ne sont pas à crain¬ 
dre, même s'il s'agit d'une 
commande à distance. 
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Le schéma de principe 
d'un régulateur de ce genre 
est représenté dans la fi¬ 
gure 5 et ses caractéristiques 
principales sont : 

Tension d'entrée maximale 
(mV) : 15. 

Résistance d'entrée (kQ) : 
100 . 

Résistance de sortie (kfi) : 4 
Plage de régulation minimale 
(dB) : 60. 

Rapport signal de sortie 
max./bruit (dB) : 66 
Bande passante pour ± 1 dB 
(Hz) : 12,5 à 20 000. 

L'amplificateur à propre¬ 
ment parler se compose de 
transistors Ti et T 3 , tandis 
que T 2 constitue l'élément de 
commande, agissant en tant 
que stabilisateur du courant 
dans le circuit des émetteurs 
de T 1 et de ï 3 . L'importance 
de ce courant dépend de la 
polarisation appliquée à la 
base de ï 2 et dont la valeur 
est réglée par le potentiomè¬ 
tre R 6 , que l'on peut monter 
à une certaine distance de 
l'amplificateur. 

Le condensateur C 2 sert à 
corriger la courbe de réponse 
aux fréquences élevées et sa 
valeur exacte, qui dépend des 
capacités du montage, doit 
être choisie expérimentale¬ 
ment lors de la mise au point, 
la valeur indiquée sur le 
schéma n'étant qu'un ordre 
de grandeur. 

La figure 6 montre la 
courbe de régulation de ce 
dispositif, c'est-à-dire la va¬ 
riation de la tension de sortie 
U, en fonction de la tension 
de commande Ucom pour une 
tension d'entrée de 15 mV. 
Comme le transistor T 2 fonc- 
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tionne en régime de grand si¬ 
gnal, la variation de la ten¬ 
sion Vbe en fonction du 
courant d'émetteur présente 
une allure sensiblement expo¬ 
nentielle, et il est indiqué de 
choisir pour R 6 un potentio¬ 
mètre à variation linéaire, de 
façon à obtenir une variation 
de volume correspondant aux 
normes standard. 

Si on remplace le transis¬ 
tor T 2 par un FET canal P 
inversé (source connectée 
aux émetteurs de ~ T 3 ) on 


obtient un régulateur égale¬ 
ment inversé, où la tension 
de sortie diminue lorsque la 
tension de commande aug¬ 
mente, ce qui est commode, 
en particulier, pour la régula¬ 
tion automatique du niveau 
d'enregistrement dans les 
magnétophones. Dans ce 
cas, la tension appliquée au 
potentiomètre R 6 peut être 
augmentée jusqu'à 10 V. 

Les FET canal P ne sont 
pas courant sur le marché, 
mais on en trouve chez Moto- 


KIT D’ENCEINTE 

100 WATTS EFFICACES 

Câblé sur panneau 
70 x 40 x 2 cm 

2 voies : 1 boomer 32 cm 
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HAUT RENDEMENT : 98 dB 
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PRIX: 




VERSION 3 VOIES : 

Idem avec compression 
médium et filtre. 


PRIX 


590 


PROMOTIONS 


Micro FM (sans fil).175 F 

Micro avec reverb.195 F 

Casque BST stéréo.55 F 

Table mixage MM 40 . 425 F 

Egaliseur BST CT60 . 700 F 

Tuner PIONEER TX 410 L. 750 F 


Cassette SONY CH F 90 . 8,90 F 

Cassette SONY Métallic 60 . 35 F 

Tweeter piezo-électrique .... 60 F 

Par 10 pièces 50 F 

Platine PIONEER PL 512. 590 F 

Platine GARRARD 

Direct-drive strobo . 590 F 


« BLUE SOUND » 63, rue Baudricourt, 75013 PARIS 

Règlement à la commande tai cpc n-i 07 

Expédition en port dû (SERNAM) ICI ’ 


rola (2N5460, 2N546DÎ 
Quant aux trois transistorsj 
tous du même type, ils peu 
vent être choisis parmi des 
modèles tels que BSW28J 
BSW29, 2N2222, BFX9S 
etc. 

Radio (U.R.S.S.)jP 
N° 2 - 1980.1 


Un régulateur 
de tonalité 


Ce régulateur a été utilisé i 
par Blaupunkt dans son ré-j 
cepteur auto stéréo « Ko- 
burg ». Son originalité réside 
dans l'emploi, pour le dosage 
des graves et des aiguës, 
d'un seul potentiomètre dont] 
l'action se traduit par un effet! 
de «balançoire » en ce sens 
qu'à l'une de ces positions 
extrêmes on obtient l'atté¬ 
nuation des aiguës sans que 
le niveau des graves soit af-s 
fecté, tandis qu'à l'autre po-J 
sition extrême on atténue les 
graves sans modifier le ni-l 
veau des aiguës. 

Le schéma du dispositif 
montre que les fréquences ] 
basses et élevées arrivent) 
vers la sortie à travers des 
circuits RC différents : C 2 -R 7 | 
pour les aiguës, C 8 , Rg pour 
les graves. Si le curseur de 
R 13 se trouve au milieu de la 
piste, le pont formé par les 
quatre diodes D, à D 4 est en ! 
équilibre^ les quatre diodes 
sont bloquées et le signal 
d'entrée passe sans être in-1 
fluencé par quoi que ce soit. 
Si on déplace le curseur vers 
la masse, les diodes et D 2 
commencent à conduire et 
leur résistance directe dimi¬ 
nue, de sorte que les fré¬ 
quences élevées du signal 
sont atténuées. Si le curseur 
de R 13 se trouve à l'extrémité 
opposée de la piste, ce sont 
les diodes D 3 et D 4 qui de¬ 
viennent conductrices, ce qui 
conduit à l'atténuation des 
fréquences basses. Le gain 
de l'étage reste inchangé à la 
fréquence de 1 kHz quelle 
que soit la position du poten¬ 
tiomètre R 13 . 

Le transistor T, peut être 
choisi parmi les types tels que 
BC309, BC179, BC559, 
BC352, BC276, BC416 etc. 
Les quatre diodes du pont 
































































sont des 1N4148 ou analo¬ 
gues : BAI 00, BAX 1 6, 
BAI22, BAI68, BAX80 etc. 

« Radioamateur » 
(Yougoslavie) 
N° 2 - 1979 


Un amplificateur 
à stabilisation 
thermique 

Pour réaliser un tel étage il 
est particulièrement indiqué 
de faire appel à des transis¬ 


tors doubles, dont nous indi¬ 
quons plus loin quelques mo¬ 
dèles que l'on peut trouver 
dans le commerce et dont 
l'avantage réside dans l'iden¬ 
tité de caractéristiques des 
deux transistors et dans la 
température de fonctionne¬ 
ment, obligatoire, la même 
pour les deux. 

Le schéma de la figure 8 
représente le plus simple des 
étages de ce genre où le 
transistor Tt constitue l'élé¬ 
ment thermostabilisateur. 
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peut être 
utilisé en 
magnétophone 
et enregistrer 
les communications 
téléphonique Le système nipoiaue a été 
programmé de façon à simplifier remploi. 
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Homologation PTT n° 80129 R 
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LA PROTECTION ELECTRONIQUE 


Appartement, 
pavillon, magasin 

Une alimentation 220 V avec une régulation en 
tension, courant et chargeur battene pour accu¬ 
mulateur au plomb hermétique 

— 2 circuits dénuée, il est possible de brancher 
en série, des contacts, radars intra-rouges. ultra¬ 
sons, etc 

— Circuit anti-hoid-up et arrti sabotage 24-24 

— Circuit sirène auto-alimentèe. auto-protégée 

— Contact auxiliaire 6 A/220Vca 
Dimensions H 315 L 225 ; P 100 


PRIX : 1 200 F frais d'envoi 35 F 



COMMANDE A DISTANCE 

Pour porte de garage ou autres appli¬ 
cations Circuit normalement fermé ou 
normalement 
ouvert. 
Alimentation 
récepteur 12 Ou 
24 V 
Alimentation 
émetteur 9 V. 
L'ENSEMBLE 

émetteur/ Récepteur . 7 OU F 



SIRENES POUR ALARME 
SIRENE ELECTRONIQUE 
SE 12 POUCE AMERICAINE 

12 V 0.75 Amp 110 dB 

180 f 





DETECTEUR RADAR 
SR 12 S 

Emetteur-recepteur de micro ondes Protection 
très efficace même à travers des cloisons 
S'adapte sur la centrale d’alarme CT OV Sup¬ 
prime toute installation compliquée Alimentation 
12 Vcc Angle protégé 150° Portée 3-20 m. 

PRIX: 1 300 pFrais d'envoi 40 F 


Superbe récepteur 8 gammes 
CELENA PO/GO/FM/AFC 

___ 5 gammes OC. 

Alimentation 
piles/secteur 
Contrôle vo¬ 
lume tonalité. 
Prise ma¬ 
gnéto Qualité d écoute exceptionnelle 
Prix : 395 F frai* d’envol 25 F 



Superbe MAGNETO 

A CASSETTE 



Piie/secteur 

• Prise enregistrement directe 

• Micro incorporé 

• Prise micro extérieure 


260 


Frais de port 25 F 


POCKET-CASSETTE 
MICRO INCORPORE 

Compte-tours, 

Touche pause 
ENTREES : 
micro extérieur, 
écouteur - 
Alimentation 6 V 

270 F 

Frais d’envoi 20 F 
'Alimentation 
Entrée 220 V Sortie 3/6/9 V - 
300 mA 50 F Frais port 10 F 



■ Wa 


CLAVIER ELECTRONIQUE 

A mémoire, raocorcemeni avec un poste 
téléphonique quelconque Le numéro com¬ 
posé est mis auto¬ 
matiquement en 
mémore, les atten¬ 
tes de tonalité inte¬ 
rurbaine ou inter¬ 
nationale sont pro¬ 
grammées Le nu¬ 
méro peut être re¬ 
lancé par une seule manipulation 

430 F Frais port 20 F 



BLOUDEX ELECTRONICS 


COMMANDE AUTOMATIQUE 
D'ENREGISTREMENT 
TELEPHONIQUE 



Se branche simplement entre un fil d'arrivée 
de la ligne téléphonique (en série) et l enre¬ 
gistreur magnétophone (modèle standard) 
Vous décrocnez votre téléphone et l’enregis- 
t'ement se fait automatiquement 
Vous raccrochez et vot r e enregis¬ 
treur s arrête 

Ne nécessite aucune source d’éner¬ 
gie extérieure Mum d ur boulcn de 
commande c avance automatique de 
12 bande d emegistrement Dimen¬ 
sions 95 x 30 x 30 mm. Poids 35 
grammes 
F^ais 

d envoi 16 F 

PRIX 


270 


141, rue de Charonne. 75011 PARIS 
Tél 371 22.46 - Métro CHARONNE 


REZ LES UHF 

avec e converl. 
410-875 Récept. 
ces 3 ch léie + 
cert émiss. spéc. 
Se raccorde à un 
iscepi FM ciass. 
Fond, en 12 V. 4 
Driv oon touches préréglées 

rrix r e | reperd* manuelle 
Fraisenv. IQF 


AUCUNE EXPEDITION COMfPE 
REMBOURSEF/tV Règlement a à 
commande par eu ^anoat 


| EXPLORÉ 

m 

mr 
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tandis que T 2 fonctionne en 
amplificateur. Les courants 
de base des deux transistors 
seront identiques, puisque R 2 
= R 3 , et de ce fait les deux 
courants de collecteur auront 
la même valeur. Le courant 
de collecteur de T, est don¬ 
né, à peu de chose près par 
la relation l C i = U a /Ri, U a 
étant la tension d'alimenta¬ 
tion. Le point de fonctionne¬ 
ment optimal du transistor 
amplificateur T 2 s'obtient si 
on fait R 4 = 0,5 R,. Dans ce 
cas, la tension de collecteur 
de T 2 représente à peu près 
la moitié de la tension d'ali¬ 
mentation, tandis que le cou¬ 
rant de collecteur de ce tran¬ 
sistor est pratiquement 
indépendant de la tempéra¬ 
ture, car lorsque cette der¬ 
nière augmente, les courants 
de collecteur des deux tran¬ 
sistors augmentent aussi, ce 
qui conduit à la diminution du 
courant de base de T 2 . 

Avec les valeurs indiquées 
sur le schéma le gain de 
l’étage est voisin de 150. 
Dans les cas où un étage de 
ce type doit avoir un gain dé¬ 
terminé, on modifie un peu le 
schéma (fig. 9), le gain étant 


Q UE faut-il penser de 
l'expérience de la 
télévision en relief 
des 31 décembre 1980 et 1 er 
janvier 1981, à l'occasion de 
l'excellente émission de Phi¬ 
lippe Caffin « Les grandes 
premières de la photogra¬ 
phie », réalisée par Denis 
Derrien, en se plaçant, bien 
entendu, strictement sur le 
plan de la 3 e dimension ? 

Pour les possesseurs de 
lunettes, la démonstration 
était positive. Toutes les sé¬ 
quences n'avaient pas la 
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déterminé alors par le rapport 
FU/Re. 

Quant aux transistors dou¬ 
bles que l'on peut trouver sur 
le marché, on dispose d'une 
série très abondante chez 
Motorola (2N2913, MD7000 
etc.) et chez RTC (BCY87, 
BCY88 et BCY89). 

« Radio, Fernsehen, Elek- 
tronik » (RDA) n° 1 1 - 1978. 


Une commande 
de volume 
efficace 

Si on utilise, pour 
commander le volume, un 


potentiomètre placé à l'en¬ 
trée d'un étage de préamplifi¬ 
cation, le niveau de distorsion 
introduit par cet étage ne 
change pas. Tant que le vo¬ 
lume reste à un niveau suffi¬ 
samment élevé, mais peut 
devenir de plus en plus sensi¬ 
ble au fur et à mesure que 
l'on réduit ce niveau. Le mon¬ 
tage décrit ici permet d'y re¬ 
médier, car, en même temps 
que l'on réduit le niveau du 
signal on augmente le taux 
de contre-réaction en tension 
alternative. 

L'ensemble Fig. 10) repré¬ 
sente un préamplificateur à 
deux transistors où un seul 
potentiomètre, R 7 , fait varier 


en même temps, le niveau du 
signal et le taux de contre^ 
réaction dans le circuit 
d'émetteur de T,. Lorsque le 
curseur de R 7 se trouve à 
l'extrémité a de la piste, le 
gain global du préamplifica-; 
teur est minimal, tandis- 
qu'avec le curseur en b on) 
obtient un gain maximal et un 
taux de contre-réaction mini¬ 
mal. 

La résistance d'entrée de 
ce préamplificateur est de 
l'ordre de 50 kfl et sa résis¬ 
tance de sortie est de 4 kîî 
environ. Le gain maximal at¬ 
teint 34 dB. Les deux transis¬ 
tors, identiques, peuvent être 
des BC109C, BC549C, 
BC173C, BC239C etc., mais] 
il est important que tous les 
deux aient un gain compris! 
entre 150 et 200 ou même 
plus. 

Les potentiomètres de 
27 kfi ne sont pas courants, 
mais il n'y a aucun inconvé-! 
nient d'adopter pour R 7 une 
valeur de 22 ou de 33 kîî. 

« Funkschau » (RFA) 
N° 3 - 1979. 


la télé en relief 
à TFI 


même valeur, certaines 
étaient trop longues (surtout 
dans l'émission du 31/12) 
mais sur certaines images, 
l'effet était saisissant, sur¬ 
tout quand on voit Catherine 
Cadet vous pointer avec son 
ombrelle — qui semble sortir 
de l'écran —, ou lorsqu'elle se 
balance. Cela rappelle la sé¬ 
quence en relief du film « Le 
fils de Frankenstein » où un 
vol de hiboux semblait s'en¬ 
voler dans la salle : certains 
spectateurs se cachaient la fi¬ 
gure avec leurs bras. 


Mais cela n'etait possible 
que si l'on disposait d'une 
paire de lunettes d'anagly- 
phe, avec les filtres appro¬ 
priés. C'est là l'échec de 
cette émission. 

Faisons un petit calcul élé¬ 
mentaire. Sur les 30 millions 
de téléspectateurs potentiels 
en France, admettons qu'un 
dixième de ceux-ci — soyons 
modestes - possèdent un ré¬ 
cepteur couleur et s'intéres¬ 
sent à cette expérience. Cela 
fait trois millions de lunettes ! 
Où les trouver ? 


Il avait été question qu'un 
grand hebdomadaire joigne 
au numéro annonçant le pro¬ 
gramme une paire de lunettes 
d'anaglyphe, en «gadget»' 
et en prime (une revue de té¬ 
lévision avait fait cela, il y a 1 
plusieurs années, pour obser¬ 
ver des images imprimées en 
anaglyphe). Ce sont ces lu-; 
nettes qui ont été jointes à 
mon livre « La télévision en 
relief ». L'affaire n'a pas mar¬ 
ché. 

Mais on dit vaguement 
(oh I combien) au téléspecta- 




























T - 

teur : faites vos lunettes 
vous-mêmes î, avec une gé¬ 
latine rouge et une gélatine 
bleue ! Comment les choisir ? 
Où les trouver ? 

Quelques hebdomadaires 
ont proposé de s'adresser à 
un photographe, avec les ré¬ 
férences suivantes : L.M.T. 
(?) rouge n° 106, bleue 
n°119 ou gélatine T7 (?), 
rouge n° 164, bleue n° 141 
(pour Télé 7 jours), ou encore 
rouge n° 25 et bleue n° 38A 
(pour Télé Poche). 

Je suis allé chez quelques 
photographes (ceux auxquels 
on donne ses films à dévelop¬ 
per), avec les indications qui 
précèdent. La plupart m'ont 
répondu qu'ils ne connais¬ 
saient pas ces numéros (ils 
étaient exacts, mais il man¬ 
quait le nom du fabricant. Il 
fallait préciser par exemple 
« Kodak Wratten n° 38A et 
25). On me demandait 
15 jours pour me les procu¬ 
rer. 

Un autre m'a proposé des 
filtres de correction avec leur 
monture spéciale pour l'adap¬ 
tation sur un objectif d'appa¬ 
reil de photo de 24 X 36 !! 

Ajouter à cela que « Télé 7 
jours » a publié un croquis de 
lunettes totalement inutilisa¬ 
bles I 

Citons cependant quelques 
actions positives. Celle du di¬ 
recteur du musée de l'holo¬ 
graphie, M. Mortez, qui a 
préparé quelques centaines 
de lunettes, et bravo pour la 
presse quotidienne de pro¬ 
vince « Ouest-France » et 
« l'Est Républicain » qui a fait 
le nécessaire pour diffuser 
quelques milliers de lunettes. 

Mais, tout compte fait, 
combien de téléspectateurs 
auront observé, avec des lu¬ 
nettes, l'essai de « 3 DTV » 
de TF 1 (qui, soit dit en pas¬ 
sant, a été effectué en toute 
indépendance de TDF) : quel¬ 
ques milliers ? Cela ne fait 
pas beaucoup. 

L'expérience valait d'être 
tentée, mais dans d'autres 
conditions, en tenant compte 
d'une expérience similaire 
faite par la télévision belge il 
Y a environ 2 ans. Toujours 
avec le même problème : 
faites vos lunettes vous- 
mêmes ! Les téléspectateurs 


belges ont protesté : ils 
n'avaient pas eu le temps ni 
les moyens de les faire. 

Pour ma part, la presse 
hebdomadaire de télévision 
est coupable de négligence. 
Une telle tentative méritait 
plus de publicité, plus d'indi¬ 
cations sérieuses publiées en 
temps utile. Quant à la 
presse technique — la pauvre 
— elle n'a pas été prévenue 
et elle est mensuelle ! 

Que conclure de cette ex¬ 
périence ? Aucun jugement 
ne peut être porté sur la « 3 
DTV », compte tenu des 
conditions de sa radiodiffu¬ 
sion, et il serait souhaitable 
que la partie « relief » de 
cette émission avec quelques 
coupures soit rediffusée pro¬ 
chainement, en fin de pro¬ 
gramme, (après les informa¬ 
tions), pour ne pas indisposer 
les téléspectateurs, mais en 
l'annonçant suffisamment tôt 
pour que le problème des lu¬ 
nettes puisse être résolu. Ces 
dernières pourraient être ven¬ 
dues pour quelques francs. 
Après cela, un sondage sé¬ 
rieux pourrait être fait auprès 
des téléspectateurs : Que 
pensez-vous de la télévision 
en relief avec un système 
« semi-compatible », c'est-à- 
dire qui utilise le système 
conventionnel de radiodiffu¬ 
sion, mais qui donne une 
image brouillée pour les té¬ 
léspectateurs qui n'ont pas 
de lunettes ? 

Voici ce que j'écrivais en 
1977, dans le livre précé¬ 
demment cité : « Pourquoi ne 
pas revoir, en fin d'émission 
et en relief, le match que l'on 
a vu en couleur l'après-midi » 
(page 21). Oui, mais dans ce 
domaine, je suis à la fois juge 
et parti... 

Ce qu'on a vu est promet¬ 
teur, mais cela me fait un peu 
penser à la télévision des 
années 35-39. 

N'oublions pas que le pro¬ 
blème de la « 3 DTV » est 
parfaitement résolu dans le 
domaine professionnel (noir 
et blanc et en couleur, par 
exemple pour l'exploration 
des fonds sous-marins et la 
robotique). Mais il s'agit là de 
solutions en circuit fermé, 
inapplicables avec les stan¬ 
dards de radiodiffusion. 
J'ajoute qu'en « semi-compa- 


COMPTOIR MB RADIOPHONIQUE 


160, tue Montmartre, Paris-2* • Face à la rue Saint-Marc (tond de la cour) 
Métro : Bourse (Parking place de la Bourse) 

Ouvert tous les tours sauf dimanche et lundi del0hâl2hetdel4h30àl8h45 
Tél. : 236.41.32, 236.91.61 . * C.C.P. 443-39 A PARIS 
TOUS LES PRIX INDIQUES sont toutes taxes comprises. 
Aucun envoi hors I a métropole - Aucun envoi contre remboursement 


COMPOSEZ VOUS MEME VOTRE RACK 

à l'aide de nos appareils décritsci-dessous 


LES MEILLEURES MARQUES D’ANGLETERRE 
A DES PRIX SENSATIONNELS 

PLATINE TOURNE-DISQUES 



MEUBLE RACK NU 

2 étages 190 F 3 étages 250 F 


DERNIERE MINUTE 
8 gammes d’ondes 
(GO-LW, PO-MW 
5 OC-SW, OTC-FM) 





Gamme de fréquences : 


GARRARD GT15 

Magnétique à courroies léte excelmoteur 4 pôles, socle bois et 
aluminium Capot articulé en altuglass 2 vitesses 33 et 45 tours 
Dimensions : Haut. : 165. Prof. 390. Larg 400mm. 

_PRIX 390 Fpon40F _ 

AMPLIFICATEUR STEREO 

HIFI SOUND 

Puissance 2 x 35 W - RMS sous 4 ohms 
Puissance 2 x 30 W- RMS sous 8 ohms 
Bande passante : 15 Hz à 30 *Hz 

Distorsion : < 0,1 % à 1 kHz à puissance maximum Contrôle de 
tonalité grave - médium - aigu 

Prix 670 F Frais d’envoi 40 F 

TUNER HIFISOUND 

• Trois gammes d'ondes PO - GO - FM • Sensibilité FM 1 ,7 
fiSJ • Signal bruit FM 87 dB 

Prix 590 F Frais d envoi 40 F 

PLATI NE CASSETTES FRONTALES 

AVEC DOLBY PRIX 690 F Frais d envoi 40 F 


LES NOUVELLES ENCEINTES ELAN 

Coffre bois façon noyer 3 voies (graves, médium et aigu). Fa¬ 
çade tissu. Puissance 30 à40 watts. Dim : larg, 260 mm. Prof : 
250 mm, haut. : 540 mm. 


PRIX 


450 F la pake 


Port 70 F 



Nouveau modèle 
ELAN BA 3 

Enceinte acoustique 40 W - 4 H P. 

- 1 boomer - 2 médiums avec 1 
tweeter, 1 filtre. Dimensions : 
600 x 360 x 220 mm 
Un pnx de lancement 
A prendre sur place 

La paire . 750 F 


ELAN BA5 

Puissance 50 watts 


Bande passante 20-30 000 Hz - Fi.tre 3 voies spécial - 3 haut- 
parleurs -1 boomer 31 cm pour la reproduction des fréquences 
graves 1 médium entièrement dos. de grande qualité, doté d’un 
gros aimant - 1 tweeter à dôme pemnel la reoroduction exacte 
des fréquences élevées. Dimensiors 600 x 360 x 220 mm. 


A prendre sur place 
aucune expédition 


La paire 


950 F 


Et toujours notre grand succès • Enceintes 2 voies 

• Puissance 8/15 watts • Bande passante 45/14 000 

• 2 haut-parieurs grande puesance magnétique. Impédance 

A prendre sur place - Pièce 100 F - La paire 190 F 


150 — 405 kHz 

525 — 1605 kHz 

15,1 — 15,45 kHz 

11,7 — 12,1 MHz 

9.5 — 9,77 MHz 

5,95 — 7,2 MHz 

1.6 — 4,0 MHz 

87,5 — 108 MHz 

PRIX PROMOTION JAMAIS VU 

395 F s 


MODELE PO-GO-FM 
piles secteur - Radio-cassette 


PRIX PROMOTION : 


395 F 


PCX125F 



Sélecteur sommeil ^ac* pour écouteur et HP supdementaxe Dm 
5 fiches Permet de trancher - micrc ou autre magnétophone et 
Doste Radio Micrcohooe rcorooré 




sifiL 
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tible » on peut déjà faire 
beaucoup mieux, avec des 
images en « fausses cou¬ 
leurs » qui sont plus agréa¬ 
bles à regarder que celles en 
brun qui correspondent, dans 
le domaine de la TV en ana- 
glyphes, aux photos des 
années 1910. 

Qu'il me soit permis de 
profiter de l'occasion pour 
faire le point « international » 
sur la « 3 DTV » Grand-Pu¬ 
blic. 

Il semble que le problème 
fondamental soit celui de la 
« compatibilité », c'est-à-dire 
(comme pour la couleur et le 
noir et blanc, il y a 30 ans) il 
faut qu'une émission de TV 
en relief puisse être reçue 
comme une émission « bidi¬ 
mensionnelle » sur un récep¬ 
teur noir et blanc, ou sur un 
récepteur couleur (si l'on ne 
veut pas mettre de lunettes). 
Plusieurs solutions sont pos¬ 
sibles et il y en a même en 
exploitation au Japon sur la 
chaîne NHK, et en Australie, 
et avec succès, puisque ces 
émissions sont parrainées par 
la publicité. Aux U.S.A., des 
démonstrations ont été 
faites : les grandes chaînes 
(NBC - CBS - ABC) ont dit 
« non », car il faut une 
« boîte noire -» derrière le 
poste, et des lunettes ! En 
France, la « boîte noire » se¬ 
rait facile à brancher, grâce à 
la prise de péritélévision qui 
existe sur les postes moder¬ 
nes. 

La télévision en relief sans 
lunettes est techniquement 
possible (puisque le relief 
sans lunettes existe en pho¬ 
tographie), mais il faut encore 
quelques années de travail. 
Quant à l'holographie en TV, 
ce n'est pas pour demain ! 

Encore un mot. Le procédé 
des anaglyphes s’applique 
particulièrement bien aux 
vidéo-cassettes. Aux U.S.A, 
il existe une firme qui vend 
des cassettes (pré-enregis- 
trées en relief) avec une ou 
deux paires de lunettes. Vous 
mettez la cassette dans votre 
magnétoscope, vous mettez 
les lunettes, et vous vision¬ 
nez un film en relief. Pourquoi 
ne pas faire cela en France ? 


En résumé, l'émission de 
TF 1 a eu un effet positif : 
elle pose pour nous le pro¬ 
blème de la « 3 DTV ». Espé¬ 
rons qu'il ne restera pas sans 
réponse. 

MARC CHAUVIERRE 


PS — Si l'émission devait être 
rediffusée, voici les caracté¬ 
ristiques exactes de filtres 
que vous pouvez commander 
à votre photographe, ou vous 
les procurer vous-même : 
Filtre WRATTEN, fabriqué 
par Kodak, 38A (bleu) et 25 
(rouge). Adresse : Kodak 8 
au 16, rue Villiot, 75012 
Paris. Tél. : 347.60.60. 

Filtre L.E.E. n b 164 (rouge), 
n° 141 (bleu). Adresse : 
L.E.E. Filter limited, 104 bd 
Saint-Denis, 92700 Courbe¬ 
voie. Tél. : 788.44.50. 


CIRA TEL-COGEKIT, 

49, rue de la Convention 75015 Paris, M° Boucicaut 

VENTE PAR CORRESPONDANCE - BP 133 - 75015 PARIS 

Ouvert tous les jours de 9 h 30 a 13 h et de 1 4 h 30 a 19 h saut dimanche et iundi 

Aucun envoi en dessous de 50 F. Aucune vente a crédit ni contre remboursement. Joindre a 
votre paiement a la commande, les frais d'envoi figurant sur chaque article, à l'ordre de 
CIRATEL-COGEKIT par chèque, mandat ou CCP n° 5719-06 PARIS 


Baffle modèle CKT 130. 
35 W 25 à 17 000 Hz 
Impéd 5 Q (5 HP 

J 1 boomer + 2 mé 

diums + 2 twèeter: 
vJHVjKl + filtre capacitif. 

WVEvl Ensemble de HP de 
^ ad rendement. Dim 

600 x 300 * 80 mm 

190 F 

’çs 2 370 F (frais d envoi 50 F) 
i câblés prêts à l’écoute 




BANDES PROFESSIONNELLES 

Oiamétre 270 mm 
longueur 1 096 mètres 
suivant disponib Matera 
ayant très peu servi en 
excel état La pièce 28 F 
par 5 27 F. frais d envoi 10 F 
par tO 26 F, trais d envoi 20 F 
par 50 23 F, frais d envoi 60 F. 
par 100 20 F. trais d envoi 120 F 
Par quantité supérieure nous consulter 
Pas d expédition I l'unité 


V* 


TUBES 

110 ° 

COU¬ 

LEUR 

EN 

AFFAIRE 
67 cm 

690 F 

56 cm 

590 F 

41 cm 

490 F 


43É 


PLATINE changeur 
110/220 V avec 
centreurs 33/45 T 
Lève-bras, etc 

x w-r 75 F 

Frais d envoi 30 F 


GARRARO SL 65 B 

Changeur manuel et \ 
automatique Antl- 
skating. Régla¬ 
ge micromé¬ 
trique. Leve- 
bras • Plateau j 
lourd. 


sans cellule 340 F 

Socle, capot magnétique 
PRIX 470 F Frais d'envoi 50 F 



HAUT PARLEUR 



LPT245 0 45 mm 
70 watts, 8 ohms 
95 F. Frais d envoi 25 F 
LPT 300 0 320 
50 watts, 8 ohms 
95 F. Frais d'envoi 25 F 


CHAUDIERE A AIR PULSE 
« P0TE2 » 

S 15 000 cal/h 

Système de 
sécurité 
Matériel neuf 
en emballage 
origine 

» Modèle tous 


Valeur 

7-aecr 

Expédition 
port dû 


gaz 

mazout 
(à spécifier) 

^ NOTRE 
PRIX 

1870 ' 


SECURITE 

avec l'alarme Système M 3 

RADAR INVIOLABLE 

pour APPARTEMENTS, VILLA, 
MAGASINS, BUREAUX, etc. 
Secteur et pile fourni avec SIRENE 
MODULE ALARME 
SYSTEME 444 
Valeur 2 500 F 
Vendu 

Frais d'envoi 50 F (MATERIEL GARANTI) 


950 


TELE NOIR et BLANC 

Grande marque 
51 cm, 2 e main 
GARANTIE 3 MOIS 

450 F 


ELECTROPHONE STEREO HI FI CONCERTO 

FONCTIONNEMENT ET PRESENTATION INÉGALÉS 

• Lève-bras manuel • Changeur automati 
que tous disques • Circuits Intégrés équiva 
lence 32 transistors • 4 HP • Prises tuner 
et magnétophone • Superbe coffret bois 
gainé rouge et noir • Fonctionne en 110- 
220 V • 3 vitesses 33, 45. 78 • dimensions 
490 x 280 x 180 mm • Poignée de transport 

• Couvercles dégondables. 

GARANTIE 12 MOIS. f 

Meilfeur rapport qualité/prix JJJ l 

-»vf:n tous ses accessoires prêt à l'écoute Frais d'envoi 50 F 



TRONÇONNEUSE 

Electrique 



Grande marque 
valeur 

6ee-F 

VENDUE 

Frais 

d'envoi 50 F 


370 



DEBROUISSAILLEUSE 

à essence 

Grande marque 
COMPLETE 
avec harnais 
et accessoires 
valeur vaeOT 
VENDUE 

870 

Frais d’envoi 100 F 


ENCEINTES 

NEUVES 

i. Léger défaut d aspect J 



3Û * 3 HP 8 OHMS 
dimensions 
420x280x180 * 

LA PAIRE 

Frais d envoi 50 F | 

ENCEINTES 15 W 

3vo«e$d*m 
380x230x170 
LA PAIRE 
Frais dénwx ®0 f 

MATERIEL NEUF 

40 W 2 HP 6 OHMS 
dimensions 
860x360x270 

la paire 
F rais d erwo» 

THOMSON 30 W 

2 voies dim 
550x290x260 

la paire 
frais d envoi 100 f 


260' 

i . 5C 
TES 15 V 

22 ( 

ELNEU 

)HMS 

851 

6 

DN 30 VA 

550 F 
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B. C. mEIMGER 


20, rue Au-Maire, PARIS-T 

|rèl TUR 6*96 CCP 109 71 Paris 
A 50 mètres du métro Arts-et-Métlers 


MAGASINS OUVERTS 
DU LUNDI de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
AU SAMEDI de 8 h 30 à 12 h 

Documentation contre 3 timbres 




CREDIT DE 6 A 24 MOIS su» tout l« mateoel 


MACHINE A COUDRE 

Automatique, programmé super 
ZIG-ZAG, 11 programmes, équi¬ 
pement électrique 220 V. Méca¬ 
nisme garantie 5 ans. 

Prix. 1 260 F 

Machine portative en mallette modèle récent 
à occasion ann r 

garantie 490 F 

CHAUFFE-EAU électrique 
« PACIFIC » type vertical 120 litres 
sur socle. 

EN AFFAIRE. 690 F 

FOURS AEG NEUFS 

Différents modèles 
Soldés pour défaut d’aspect. 

650 F - 890 F - 1 250 F 


PROMOTION 

POMPE A VIDANGE de puisard 
220 V mono 4 000 l/h ... 490 F 

Modèle 7 000 l/h. 820 F 

RADIATEUR pour salle de bains 
modèle infra-rouge à quartz 2 al¬ 
lures 600-1 200 watts. 180 F 

HOTTE DE CUISINE 

2 vitesses de ventilation, éclairage 

longueur 60 cm . 450 F 

POELE A BOIS soldé. 450 F 

MOTEURS ELECTRIQUES 
OCCASION 1/3 CV, 220 V mono, 

3 000 tours avec poulie à gorge de 
60 mm. 

Prix . 75 F 

-SANS SUITE- 

PERÇEUSE D’ETABLI 

à colonne type artisanal moteur 220 mono 

COMPLETE AVEC MANDRIN 

en 13 mn. 1 090 F 

en 20 mm TRI 220/380 . 1 280 F 

en 32 mm TRI 220/380 3 000 F 

GENERATEUR D'OZONE 

pour assainissement OCC C 

VENDU tOO r 

GROUPE ELECTROGENE 

Portatif, moteur 4 temps, équipé dr* 
génératrice LEROY 220 V mono. 

AU* prix HORS COURS 

1 kVA 2 425 F 2kVA3 169F 

5 kVA 5 800 F 

TETE DE COMPRESSEUR BY-CYLINDRES 



OU MONOCYLINDRE 

8 m 3 , 5 kg de pression ou 5 m 3 . 
7 kg vendu avec moteur 1 CV, 
220/380 V. 650 F 


POMPES ” SAM " 

Pomoe immergee pour puits ou forage orolonfl 
lusqu à 40 ti Peut d«str«buer l'eau |usqu â i 000 m 
Mtble encombrement 220 V NET 790 F 

FLOTTANTE utilisation instantanée refoulement 28 I 
m 1 800 L'Heure puits rivière mare, étang pis- | 
cine oour abreuvoir, étable arrosage habitation 
fie Avec 10 in de câble TTC 890 F I 

RADIATEUR à circulation d'huile. 2 000 W 220 V. 

Pnx exceptionnel 395 F 


ELECTRO-POMPE 

PLM 220 V, mono. 

Aspirât. 6,50 m. Re- ^ — 

foui. 20 m vertical, ^Qki 

200 m horizontal . ÜJV 


ENSEMBLE 


SOUS 
PRESSION 

Pour DISTRIBUTION EAU 
ménagère avec ré¬ 
servoir 251... 

En 1001 
à pression air . 


890 F 

1150 


MONTEZ VOTRE GROUPE 
ELECTROGENE 

Alternateur mono. 220 V 
2 000 W. 1 500 F I 

5 kW 220-380 tri mono 3 250 F | 


CHASSE HYDROPNEUMATIQUE 

A débit mesuré pour loute cuvette à chasse 

directe 248 F 

[CUISINIERE-CHAUDIERE de eu. I 

|sine Bois et Charbon, larg 85 cm 6 450 F| 

ROBINET THERMOSTATIOUE 

i cat»on allemande 85 Fl 

CIRCULATEUR-ACCELERATEURI 

•• ni 4 f ,ihp cen^af arhot 360 F 

CLIMATISEUR retour d’expo. 

50 à 60 m 3 2 940 F 

BRULEUR A MAZOUT 

de 15 000 à 45 000 calories 1 530 F I 


FER A SOUDER 120 watts 220 V a chauüel 
rapide 42 F I 

MEULEUSE effleurement disque de 100 425 F| 


T0URET D'ATELIER 

/ meules r 125 et 150 mm Courant 220 V mono| 
Avec écran protecteur NET 282 F et 380 F 



Moteurs mono 220 V 

1 CV1 500 T 495 F ou 3 000 tours 448 F 

1,5 CV 3 000 tours 509 F 

MOTEURS 

J(L ELECTRIQUES 

^■1 t'ipnase 220/380 

MT ventilés 

NEUFS 
Garantie 1 an 

ISOOT. m 307 F 
15SOT/m 381F 
1500 T m 442 F 
ISOOTm 544F 
1SO0 T m 837 F 
1SOOT ni 811F 
1500 T m 1 030 F 
90F 



Avise mter jusqu a 
Avec démarreur Et 

de Ja'iCCV 


227 F 


POUR LA PREMIERE FOIS 

DANS LE HAUT PARLEUR 


ORGUES ELECTRONIQUES 
MATERIEL DE MUSIQUE 
ET INSTRUMENTS DIVERS 

VEnte en 


EntrEpot 



85 AVENUE GABRIEL PERI 
92120 MONTROUGE 

656.20.02 

parking dans la cour 
métro porte d'orléans 
autobus 126 


150 ORGUES 
ELECTRONIQUES 

de grandes marques 
à 1 ou 2 claviers 
portables ou en meubles 

leurVaIeur DE 500F A 10000F 

FARFISA - HAMMOND - WELSON - YAMAHA - CRB - FINGER 


<£> 

o N/ 

— Lot de 2 orgues en meuble avec ampli, 2 claviers, 
boite à rythmes, valeur pièce 8100 F.x 2 = 16 200 F. 

VENDUS 1 500 F. en panne. 


— Orgues de scène et de studio, valeur 11 000 F. 

VENDUS 3 500 F. 

<(/ 

— ORGUES NEUFS - emballages d'origine - Val 6 800 

VENDUS 2 800 F. 

AMPLIS 

FENDER - ROAD - NOVANEX - AMPEG... 

PRIX JAMAIS VUS DEPUIS 500 F 

SYNTHÉ 

A RP - KO RG - WELSON - DEPUIS 1 000 F 

SONOS 

PEA VY - EARTH ■ ROAD ■ etc à partir de 1500 F 

DIVERS 

Clavecins - Harpes - F fûtes - Saxo - Accordéons etc 


JOURNEES NON STOP 


CM 

1 


HORAIRES DE SEMAINE 
De 8 à 12 h et de 14 à 18 h 


Samedi 28 Février 

DE lOh A 19h 
Dimanche 1er Mars 

DE 11 h A 17 h 


NO 1665 Pag* 123 

























































LÀ VE-VAISSELLE 

LS 312 
CUVE INOX 

peut être encastre 
W'ttXflftS Sans bras central 
lmjmmjujHM Prise d'eau chaude 
directe. Technique 
Je pointe. Sécu 
rité totale 
H 0,82 X LO, 60 X 
1 P 0,60 cm 
! • 12 couvert* 

• 4 cycles de la 
vage dont 1 blolo 
Doc, sur demande gigue Prix 1 680 F 



BACS EVIER 
INOX 


1 bac 1.00x0.60 . 120 F 

2 bacs 1.20 0.45 encast 180 F 

MEUBLES SOUS EVIER 

Différentes tailles à partir de 250 F 


MACHINE A LAVER LB 102 
Lara. : 59 cm 
Prof. tût. : 51 cm 
l, n -w r — | Haut, réglable de 
■ f 40 | 84 à 86 cm 
—!OT—s.- 1 io programmes de 

lavage totalement 
automatiques dont 
1 biologique 
Capacité de lavage 
jusqu’à 5 kg de 
linge sec 

Tiroir prod. lessl- 
vlels en façade è 
3 compartiments 
Programme spécial 
« p. laine vierge ■ 

mmmmmam avec f erm 

mécanique de sécurité . non c 

Essorage è 400 tr/mln. * ^oU r 

TYPE LB 410 . 1 380 F 



MACHINE A LAVER 
GRANDE MARQUE 5 KG 

__ SUPER AUTOMATIQUE 

10 programmes 
Puis, de chautl. I 70U w 
puissance du moteur de 
lavage 250 W ; vitesse 
d'essorage 380 tf/«in., 
plan di travail, roulet 
tes arrières ; dimens. : 
H 85 x L45X P 60 

1 580 F 

SUPER* AUTOMATIQUE 

Version luxe, chargement dessbs 
H 85 L 45. P 60 cm 1 9B0 F 


RÀDIATEURS/CON VECTEURS 

pour chauffage Intégré 

O un aspect 
soigneu¬ 
sement 
étudié. 

Ile s’har¬ 
monisent 
avec tous 
les Intérieurs 

(Photo non contractuelle) 

Encombrement extrêmement réduit 
Thermostat incorporé 

750 W. 140 F 1 750 W . 210 F 

1 000 W 170 F 2 000 W 230 F 

1 250 W . 180 F 2 500 W . 250 F 

1 500 W . 200 F 3 000 W. 280F 



BARRES INFRA ROUGES 


TYPE 174. Quartz/ Puissance 750 W 
Réfaction orlentab. Interrupteur à tirette, 
marche-arrêt. Dim. L 660 v E 112 x 

H 127 mm. PRIX 140 F 

CHAUFFAGE ACCUMULATION 


Système EDF 
(tarif de nuit) 


Installation 
et utilisation 
faciles 

Statique compensé 

Thermostat d'ambiance incorporé. 

2 kW - 1 + 1 . 590 F 

3 kW - 1.5 * 1,5 790 F 

5 kW - 2.5 y 2 5 . 1 180 F 



COMPTOIR RADIO ELECTRIQUE 


HOTTES ASPIRANTES 




MODELE TOUT INOX. A évacuation exté¬ 
rieure au recyclage par filtre. Eclairage in¬ 
corporé. Dim. prof. 46 x larg 60 cm. 

Prix : 360 F 

MODELE EMAILLE BLANC. Face avant inox, 
avec volet Mêmes dimensions 

Prix : 380 F 

MODELE EMAILLE «SABLE DORE ». 

Vitesse variable. Eclairage, mêmes dimen¬ 
sions. 

Prix : 420 F 

FILTRES POUR RECYCLAGE. 

Oans tous les types 

Prix : 50 F 

PROMO 
| SUPER 
** | AFFAIRE 

j TABLES 
I DE CUISSON 
. •1 4 anaaaliar 

• SAUTER » 
THERMOR 
RADIOLA 
PHILIPS 

AU ARISTON 

m m ■ 0|m . L 57,SX 

L 48xH 12.5 cm 

• 4 feux électriques 

Emaillée blanc. 740 F 

• 4 feux tous gaz .Emaillée blanc 740 F 

• 4 feux mixtes. Email . 740 F 

• 4 feux mixtes. Inox. 780 F 

• 4 feux. Tout électrique. Inox. 780 F 

• 4 feux tout gaz. Inox ... 780 F 

• 2 feux tout gaz. Inox_ 480 F 

• 2 feux électriques. Inox . . 480 F 

• Plaques de cuisson emaillées - sable do¬ 
ré *s tout gaz, mixte, tout électr. 

Prix : 780 F 

• Plaque grillade encastrable. 

Dim. : 350 x 200 mm Prix : 240 F 

,-, CUISINIÈRES 

Tous gaz 

3 feux 4 * four 580 F 
j 4 feux -f four 690 F 

TYPE EL 22 ETF 
2 brûleurs gaz 

V s e"" '— * 2 plaques électriques. 

Four 2 500 W - Grill 
^ j 2 000 W - Tourne-broche 

° * - Thermostat automati¬ 

que - Eclairage du four - 
Chauffe-plats. 

Prix : .980 F 

TYPE EL 04 ETF 

4 plaques électriques - 
Four et grill électriques - 
Thermostat automatique 

| - Tournebroche - Eclai¬ 

rage du four - Chauffe- 
plats. Prix . 1 080 F 

NOUVEAUX MODELES 
SERIE TL 40 VF. 4 feux gaz. Four gaz chaleur 
tournante Allumage électrique. Thermostat 

Couvercle inox. 1 280 F 

TYPE TL 22 VF. Mixte. 2 brûleurs gaz Allu¬ 
mage électr. 2 plaques électriques. Four électr 
chaleur tournante, thermostat couvercle 
inox . , 1 380 F 

CUISINIERE «BUTANETTE» 

3 feux i four 4 placard à bouteille gaz 

Prix : 780 F 



AFFAIRES SANS SUITE 
REFRIGERATEURS 

Quantités limitées 



COMBINES REFRIGERATEUR 
CONGELATEUR - 2 PORTES 

Oim. H 1.55 x l 0.55 x P 0 60 cm 


— 130 litres 

CAPACITE 4 160 litres 


1 480 F 


CONGELATEURS ,,M — W 

«- 67.5 cm 

- -rrm .HP, GRANDS 

\ MARQUE 

590 litres 


590 LITRES 


160 cm 


NEUFS, en 


Prix 
EMBALLAGE 


; 5 paniers 
;2 bacs à glace 
•réserve à 
I glaçons 
| Thermomètre 
1 Cuve alu 

1 980 F 

D’ORIGINE 


PROMOTION 

220 litres 1 180 F • 290 litres 1 280 F 
370 litres 1 380 F • 420 litre» 1 480 F 


CONGELATEURS VERTICAUX 

145 L. H 87 x P 60 x I 55 cm .1 080 F 


• REFRIGERATEURS » 
GRANDE MAROUE • GARANTIS 

Avec 



Prix : 

__ 1530F 

• MOOILEa « PORTt 

Dégivrage eeml-automatique 
Aménagement Intérieur permettant une 
utilisation maximum de la place 
140 I. T. TOP 560 F 220 I. 960 F 

190 L 880 F 

Ouelques appareils vendus avec défauts 
d’aspect, à voir sur place 


CHAUm-EAU 

électrique 

220 V - 1 200 W, avec 
interrupt. Thermostat 
H 39x1 34xP 22 cm 
PRIX : 260 F (port 50 F) 

Modèle apé cl al è poser 

sous évier . 290 F 



^■H»l 

COMPTOIR 


245. Fg-St-Martin - 75010 PARIS 
Tél. : 607-57-98 ou 47-88 
M° Jaurès * L.-Blanc - S talingrad 

41 bis. Quai de la Loire 
157, rue de Crimée 
75019 PARIS - Tél. : 205-05-95 
Métro Crimée 
PARKING DANS LA COUR 


LES COMMANDES SONT ENREGISTREES EN FONCTION 
0E LA DISPONIBILITES DE NOS STOCKS 

OUVERT TOUS LES JOURS de 9 à f2 li 30 et de 14* 1» h (tas. éieaacba «t Jsara 
Catalogue détaillé et demande de renseignements, joindre 1 timbre à 1,30 F s.v.p. 
Nos prix TTC s'entendent marchandises prises au magasin 
EXPEDITIONS 

Règlement total à la commande • Port PTT, jusqu'à 5 kg : 20 F 
Au-dessus de 5 kg : port S.N.C.F., payable à la livraison 
C.C.P. : 20.021 98 H PARIS 


KITCHENETTES 



MODELE n i 1 ,65 » H 0 86 x P 0,60 ni 
Evier 1 bac. égouttoir. Plaque électrique 4 teux, 2 pla¬ 
cards dont 1 poubelle 

PRIX : 2 50 0 F 

MODELE N° 2 L 1 00 x H 0.86 x P 0 60 in 
frvie: mox Lave-vaisselle 1? couvris, cuve inox 
robinetterie égoutter 

PRIX : 1900 F 

photo non contractuelle 


CHAUFFE-EAU 220 v grande 

A ACCUMULATION MAROUE 

DOUBLE PROTECTION 

de la cuve 

D Anode de magnésium 
Résistance en acier 
THERMOSTAT (NP) 
Contrôle extérieur 
de la température par 
thermomètre 
Isolation thermique an 
mousse de polyuréth 
Modèle vertical : 

50 LIT., 1 500 W 600 F 
0 450 X H 500 
75 LIT., 1 500 W 670 F 
0 450 X H 731 
Robinet de sécurité 
pour 50 et 75 I 90 F 
100 1. 1500 W. 0 540xH 715 780 F 

150 I, 2000 W. 0 540xH 976 900 F 

200 I. 2500 W. 0 540x H 1237 1 200 F 

Modèle horizontal : 

100 I. 1500 W. 0 540xH 715 800 F 

150 I, 2000 W. 0 540xH 976 990 F 

ROBINET de sécurité 110 F 

TREPIED pr 100. 150 et 200 I 110 F 


PROMO AUTORADIO K7 

PO-GO-K7. 5 W. sta¬ 
tions préréglées. Livré 
avec HP 290 F 

Photo non contractuelle 


PO-GO-FM-K7. 5 W Stations préréglées Avec 

HP.390 F 

PO-GO-K7 stéréo. 2 x 5 W Stations préré¬ 
glées Avec HP 390 F 

PO-GO-FM-K7 stéréo. 2 x 5 W. Stat prérégi 
Avec HP 490 F 



HAUT-PARLEURS 
EN COFFRET 
POUR VOITURES 

4 il 

Prix.20 F 


MATERIEL 


2* MAIN garantis : 12 mois 

Téléviseurs 
noir et blanc 

44 et 51 cm 
portables 

490 F 

En61 cm: 590 F 

Photo non contractuelle 




PLATINE 
LECTEUR de K7 
Complète, prête à 
fonctionner avec 
alimentation ré¬ 
gulée du moteur 


Avec tète STEREO 79 F 

(Prix par quantité) 


SOLDES PERMANENTS 
DE MATERIEL ELECTRO-MENAGER, 
GRANDES MARQUES 

Réfrigérateurs .cuisinières.machines a laver 
lave vaisselle .fours encastrables simples et 
doubles,congélateurs verticaux et bahuts de 
140 a 600 I. 

VENDUS 

JUSQU'A 50 % DE LEUR PRIX. 

(A voir sur place.) 

Se reporter a nos publicités precedentes 


PRIX ETABLIS AU T 02 1981 
















































































































Initiation à la pratique de rélectronique 

LES BASCULES 


I L existe deux types de 
circuits logiques : les 
circuits combinatoires 
et les circuits séquentiels. 

Dans les circuits combi¬ 
natoires, l'état de la sortie 
est une fonction détermi¬ 
née de l'état à l'entrée. Ce 
sont par exemple les 
portes NAND, NOR, etc. 

Pour les circuits séquen¬ 
tiels, l'état à l'entrée ne 
suffit pas, il faut aussi tenir 
compte du « passé » des 
signaux d'entrée pour 
connaître l'état à la sortie. 
Comme exemple des cir¬ 
cuits séquentiels, citons les 
bascules qui équipent les 
compteurs et les registres 
à décalage. 

Une bascule électroni¬ 
que est un dispositif sus¬ 
ceptible de changer d'état 
binaire sur commande et 
de conserver cet état jus¬ 
qu'à l'apparition d'un autre 
signal. Ce dispositif consti¬ 
tue donc une « mémoire ». 

Une bascule électroni¬ 
que s'appelle également 
« bistable » ou « flip-flop ». 

Nous allons voir qu'il 
existe plusieurs types de 
bascules (RS, RSH, D, T, 
JK...), que l'on peut les 
réaliser avec des transis¬ 


tors, ou avec des portes 
NAND ou NOR. 

Une bascule comporte 
au moins deux entrées, 
l'une pour la commande et 
l'autre pour la remise à 
zéro. 

Un transistor ou une 
porte seule ne peut pas 
stocker une information, il 
faut rajouter un circuit de 
verrouillage qui est en fait 
un inverseur. 

La table de vérité d'une 
bascule permet de l'utiliser 
facilement. 

Nous continuerons le 
mois prochain avec les bas¬ 
cules JK. 


La fonction 
mémoire 


Les fonctions fondamenta¬ 
les utilisées en logique se 
nomment ET, OU, NEGA¬ 


TION... Une autre, la fonction 
MEMOIRE, garde pendant un 
temps plus ou moins long 
une information de type bi¬ 
naire qui lui a été transmise. 
Cette fonction nécessite donc 
un circuit de mémoire qui est 
précisément une bascule. 

Les applications des bas¬ 
cules électroniques sont bien 
nombreuses. Citons un exem¬ 
ple : lorsque nous sommes 
dans un ascenseur et que 
nous appuyons sur le « 6 ». 
Un circuit prend en mémoire 
cette information ; celle-ci 
sera gardée jusqu'à ce que 
l'ascenseur soit arrivé au 
sixième étage. En parlant un 
langage un peu plus techni¬ 
que, disons que les comman¬ 
des d'un ascenseur se 
composent d'autant d'élé¬ 
ments de mémoire que d'éta¬ 
ges dans l'immeuble. Le fait 
d'appuyer sur un des boutons 
de commande envoie un si¬ 


gnal binaire (une simple ten¬ 
sion continue) à la bascule 
correspondante, mettant 
celle-ci à l'état 1. Très sché¬ 
matiquement la sortie de 
cette bascule est reliée à la 
commande du moteur de 
l'ascenseur qui fonctionnera 
jusqu'à l'étage choisi. A cet 
instant le circuit de mémoire 
reçoit un autre signal binaire 
qui effacera l'information sto¬ 
ckée. Autrement dit, il y a 
une remise à zéro, la bascule 
est à l'état 0, et le moteur 
n'est plus commandé. 

Nous pouvons déjà repré¬ 
senter schématiquement une 
bascule par un rectangle 
ayant deux entrées, l'une 
pour la commande, l'autre 
pour la remise à zéro. Cette 
bascule possède également 
une sortie par laquelle on 
pourra utiliser l'information 
stockée (fig. 1). 


Version 
transistorisée 
d'une bascule 


Voyons maintenant 
comment pourrait être cons¬ 
titué cet élément de mé¬ 
moire. Serait-il possible d'uti- 
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.cwl -a. Commande _ 


S0rt,e 

+c v l ^ fWe r 

Bascule 

^ Utilisation 

à zéro 



Fig. 1. - Schéma de base d'une bascule. 


























Fig. 2. — Un transistor seul ne 
peut pas stocker une informa¬ 
tion. 



Fig. 3. - Une bascule transistorisée nécessite 2 tran¬ 
sistors (R, = R 2 = 470 R 3 = R 4 = 1 kQ). 



Fig. 4. - Représentation usuelle d'une 
bascule à transistors. 


liser un transistor comme ! 
celui représenté figure 2 ? Le j 
fait d'appuyer sur le bouton- j 
poussoir change l'état du 
transistor. C'est-à-dire que si 
nous mesurons la tension de 
sortie S, nous constatons que 
le potentiel collecteur 
change, il passe de 4,5 V à 
une tension très proche de 
zéro (0,2 V environ). Nous 
constatons également que 
cette variation de tension ne 
dure que le temps pendant 
lequel le bouton-poussoir est 
actionné. 

Il faut donc trouver un 
moyen pour que le transistor 
reste dans ce nouvel état. Un 
artifice est trouvé par l'utili¬ 
sation d'un deuxième transis¬ 
tor T 2 (fig. 3) dont le rôle est 
de remplacer le bouton-pous¬ 
soir une fois que celui-ci est 
relâché. 

Voyons maintenant 
comment fonctionne ce nou¬ 
veau circuit. 

Le bouton-poussoir B, 
n'est pas actionné. Le tran¬ 
sistor (Tt) est passant, il est 
polarisé par les deux résistan¬ 
ces en série R 2 et R 4 . La va¬ 
leur ohmique de ces deux 
dernières a été choisie assez 
faible dans le but de bien 
saturer Tt. Il en résulte que 
d^ ce fait, la tension en S est 
très faible et que le transistor 
T 2 ne conduit pas, n'étant 
pas polarisé. 

Si maintenant Bi est ac¬ 
tionné, c'est Tt qui n'est plus 
polarisé. Le potentiel en S 
passe à 4,5 V environ, ce qui 
rend passant le transistor T 2 . 

Le potentiel collecteur de 
celui-ci, à son tour, chute for¬ 
tement, ce qui signifie que 
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son espace collecteur-émet¬ 
teur a une résistance faible. 

Or, cet espace collecteur- 
émetteur shunte Bt, et prend 
ainsi la relève de ce bouton- 
poussoir qui peut être main¬ 
tenant relâché. Le transistor 
Tt reste indéfiniment dans 
l'état qui lui a été imposé. Il y 
a donc bien une fonction mé¬ 
moire. 


La remise 
à zéro 


Il ne suffit pas de mettre 
en mémoire un signal binaire, 
mais il est également impéra¬ 
tif de pouvoir vider la mé¬ 
moire de son contenu lorsque 
cela est nécessaire. Cette re¬ 
mise à zéro peut être effec¬ 
tuée à l'aide d'un autre bou¬ 


ton-poussoir (B 2 ). En 
l'actionnant, T 2 se bloque et 
Tt devient passant. Le mon¬ 
tage retrouve son état initial, 
comme l'indique le voltmètre 
branché en S. 

Le bouton Bt pourrait être 
appelé : « commande » et B 2 
« remise à zéro ». 

Ce circuit est le plus sou¬ 
vent représenté d'une autre 
façon (fig. 4). Cette bascule à 
transistors est également ap¬ 
pelée « bistable ». 


Technologie 

digitale 


Cette bascule élémentaire 
peut être constituée par des 
portes logiques. Il est seule¬ 
ment nécessaire d'utiliser 
deux éléments inverseurs 


comme des portes NAND ou 
NOR. Pour les manipulations 
vous utiliserez un circuit inté¬ 
gré TTL SN7400N compor¬ 
tant 4 portes NAND à 2 en¬ 
trées. Le schéma de 
branchement vu de dessus, 
ainsi que la table de vérité 
est donné figure 5. 

En utilisant une seule 
porte NAND (fig. 6A), on est 
ramené au même problème 
qu'avec un seul transistor. 
L'état binaire haut ne peut 
être conservé qu'à la condi¬ 
tion d'utiliser un circuit sup¬ 
plémentaire inverseur, 
comme en (B). En appuyant 
sur « commande », la sortie 
du premier NAND est égale à 
1 (Q = 1), et la sortie du 
deuxième NAND (broche 
n° 6) est à l'état zéro. De ce 
fait, le premier NAND reste à 
l’état haut, même si le bou¬ 
ton-poussoir est relâché. 

Maintenant, pour la remise 
à zéro de la bascule, nous 
employons la deuxième en¬ 
trée (broche n° 5) de la 
porte 2, comme indiqué en 
(C). Un « un » et un « zéro » à 
l'entrée de la porte NAND 
n° 2 donne un niveau haut en 
sortie (voir table de vérité). 
L'inversion due à la NAND 1, 
fait que Q = 0. 

Cette bascule utilisant 
deux portes NAND est repré¬ 
sentée sur les schémas d'une 
façon plus courante comme 
sur la figure 7. 

La bascule peut être en¬ 
core plus simplifiée, quand on 
la désigne par un rectangle 
avec deux entrées et deux 
sorties. Les deux entrées 
sont appelées R et S, d'où le 
nom de cette bascule, dite 
























































































bascule RS. Ce sont les initia¬ 
les des expressions anglo- 
saxonnes SET et RESET. 
« Set » étant la mise en posi¬ 
tion de la bascule, c'est la 
commande de la bascule 
pour qu'elle soit à l'état tra¬ 
vail, c'est-à-dire au niveau lo¬ 
gique « 1 ». « Reset » est la 
remise à zéro de la bascule. 
La sortie est toujours dési¬ 
gnée par la lettre majuscule 
Q. Il est aussi possible d'utili¬ 
ser le^complément de celle-ci, 
soit Q. Si la bascule est à 
l'état 1, Q = 1 et Q = 0. 

Remarquons que sur la fi¬ 
gure représentant la bascule 
RS réalisée avec des_NAND 1 
nous avons inscrit S et R 
pour les entrées. La raison 
est que, pour avoir une bas¬ 
cule à l'état 1 (Q = 1), il est 
nécessaire que la commande 
se fasse par un zéro logique 
(niveau masse), d'où la barre 
sur le S. Il en est de même 
pour la remise à zéro. 


Table de vérité 
de la bascule RS 


Tout comme pour une sim¬ 
ple porte logique, il est inté¬ 
ressant et utile de dresser la 
table de vérité d'une bascule, 
pour toutes les possibilités 
des états aux entrées S et R. 

Le montage étant branché, 
et la tension d'alimentation 
appliquée au circuit intégré 
(+ 5 V et 0 V appliqués res¬ 
pectivement sur les bro¬ 
ches 14 et 7), la sortie sera 
au hasard à l'état 0 ou à 
l'état 1. Tout dépend en fait 
de la rapidité d'établissement 
du courant dans les deux 
portes. Malgré leur caractère 
identique, une porte se 
« ferme » plus rapidement 
que l'autre. Mais supposons 
que la sortie soit à l'état zéro 
à la mise sous tension 
(fig. 9A), la bascule est à 
l'état repos (Q = 0). En (B), 
l'entrée S passe de l'état 1 à 
l'état 0, le niveau de la sortie 
change, Q = 1. Ce niveau lo¬ 
gique est appliqué à l'üne des 
entrées de la porte 2. Il y a 
équilibre, et la bascule reste 
dans cet état, même si à 
nouveau, 5=1, comme en 
(C). Par contre, en changeant 


l'état de ïï, qui passe de 1 à 
0 , la bascule est rajrienée au 
repos (D). L'entrée R peut re¬ 
venir à l'état logique 1, la 
bascule reste dans ce même 
état de repos, comme en (E). 
Notons quejsi à nouveau 
nous faisons R = 0, le mon¬ 
tage ne rebascule pas, et Q 
garde sa valeur logique 0. 

Remarquons aussi qu'un 
cas n'a pas été expérimenté. 
C'est celui de porter les deux 
entrées 5 et R en même 
temps au zéro logique. Cette 
manipulation est interdite 
avec la bascule RS. On dit 
qu'il y a indétermination. Les 
deux sorties Q et Q sont au 
même niveau logique 1 et le 
montage a perdu son sens 
car il n'y a plus de bascule¬ 
ment. 

Nous pouvons porter nos 
remarques sur une table de 
vérité (fig. 10). Mais celle-ci 
manque de précision. Il serait 
quand même plus utile de sa¬ 
voir, étant donné l'état logi¬ 
que 0 ou 1 de la sortie Q, ce 


que devient celle-ci pour les 
quatre possibilités d'attaque 
de R et S. On considère alors 
l'état présent de Q, soit Qn, 
puis son état Qn 4* 1, après 
application_des rnveaux logi¬ 
ques sur R et S. Il y a six 
possibilités, car on ne consi¬ 
dère pas le cas R = S = 0 
d'indétermination : lignes 1 
et 5 de la figure 11. On re¬ 
trouve sur cette table les dif¬ 
férentes étapes des manipu¬ 
lations de tout à l'heure 
(fig. 9). La deuxième ligne par 
exemple concerne l'état logi¬ 
que de (B), la dernière ligne 
l'état de (C), etc. 

Cette table de vérité peut 
encore être simplifiée. Dans 
le cas ou Qn = 0, nous 
voyons que Qn + 1 = _1 seu¬ 
lement pour S = 0 et R = 1 
(ligne 2) ; et que Qn + J = 0 
si 5 = 1 ; tandis que R peut 
être indifféremment à l'état 0 
ou à l'état 2. (lignes 3 et 4). 
Ceci s'écrit R = X. 

De même lorsque Qn = 1, 
la bascule passera à l'état 1 


(Qn 4-1 = 1) pour_S = X 
(lignes 6 et 7) et R = 1. 
Quant à l'état Qn 4-_1 = 0, il 
faut impérativement $ = 1 et 
R = 0 (ligne 7). 

Cette simplification permet 
d'établir une nouvelle table 
de vérité (fig. 12) qui simplifie 
énormément le travail pour 
l'étude de circuits logiques 
comportant des bascules RS. 


Bascule RS 
avec portes IMOR 


Nous avons dit qu'il fallait 
deux portes avec négation 
pour obtenir une bascule. 
Deux inverseurs logiques se 
mordant la queue constituent 
une bascule, mais l'inconvé¬ 
nient est qu'il est impossible 
de changer l'état de cette 
bascule. Si on s'aventurait à 
relier à la masse la sortie de 
l'inverseur qui est en position 



Fig. 7. — Représentation 
usuelle d'une bascule RS à 
portes NAND. 


Fig. 8. - Représentation sché¬ 
matique d'une bascule RS. 



-Q - 0 


(A) 



CM 


(B) 



(D) 


(E) 



- 0-1 


Fig. 9. - Lorsque les entrées 
sont à l'état 1, l'information 
binaire est gardée en mémoire 
dans la bascule. Pour changer 
(C) l'état de la bascule, il est né¬ 
cessaire d'appliquer un zéro 
logique. 


1 3 

P 

Q 

0 

0 

Indrlémirat an 

0 

1 

(e««l travail ) 

1 

0 

0 (étal repo$) 

1 

1 

Pis de cEangenert 


Fig. 10. — Table de vérité d'une 
bascule RS réalisée avec des 
NAND. 



Gr> 

y 

ÏT 

QrM 

(1) 

C 

0 

0 

Irrirenrmatnri 

(2) 

0 

0 

1 


(3) 

0 

1 

0 

0 

(4) 

0 

1 

1 

0 

(5) 

1 

0 1 

1 0 

*4tteri*nrtK>n 

(6) 

1 

0 

1 

1 

(7) 

1 

1 

0 

0 

(8) 

1 

JJ 


1 


Fig. 11. - Table de vérité te¬ 
nant en compte l'information 
stockée précédemment. 


Qr 

! * 

ïï 

Qfl 

3 

C 

X 

0 

3 


0 

1 

1 

0 

s 

0 

1 

X 

0 

1 


Fig. 12. — Table de vérité fonc¬ 
tionnelle d'une bascule RS (X 
signifie que 1 ou 0 peut être 
appliqué indifféremment). 
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Fig. 14. - Bascule RS réa¬ 
lisée avec des portes 
NOR, et sa table de vé¬ 
rité. 


Fig. 15. - Bascule D et 
sa table de vérité. 






travail pour faire basculer le 
montage, on prendrait le gros 
risque d'endommager le cir¬ 
cuit (fig. 13). 

Deux portes NOR peuvent 
être utilisées à la place des 
NAND. Le schéma est donné 
figure 14. Vous réussirez à 
faire basculer sans peine ce 
montage en utilisant un cir¬ 
cuit intégré TTL du type 
SN7402N comportant 4 NOR 
à deux entrées. Certaines re¬ 
marques doivent être faites 
au sujet de cette bascule. 

D'abord la configuration 
n'est pas tout à fait la même 
que celle de la bascule utili¬ 
sant deux portes NAND (Dis¬ 
position de R et S par rapport 
à la sortie Q). 

D'autre part, l'indétermi¬ 
nation apparaît lorsque R 
= S = 1. Si vous refaites les 
manipulations de la figure 9 
en utilisant des NOR au lieu 
de NAND vous remarquerez 
que le changement d'état se 
fait quand on porte à l'état 
haut l'entrée considérée. 

Soit Q = 1 pour S = 1, et 
Q = 0 pour R = 1. Il n'y a 
aucun changement si R = S 
= 0. Vous pouvez également 
dresser une table de vérité 
analogue à celle de la fi¬ 
gure 11. 
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Allons plus loin dans le do¬ 
maine des bascules, et 
voyons comment on peut se 
débarrasser du cas fâcheux 
de l'indétermination. 


Bascule D 


Le procédé le plus simple 
est de placer un inverseur 
entre les entrées S et R. 
C'est le principe de base de 
la bascule D (fig. 15). Ainsi 
les deux entrées ne peuvent 
pas recevoir en même temps 
le même niveau logique. Si 
S = 1, R sera forcément 0. 

L'entrée D de la bascule 
correspond à l'entrée S de la 
bascule RS, on peut de ce 
fait partir de la table de vérité 
de la bascule RS pour établir 
celle de la bascule D. 

Le même résultat pourrait 
être obtenu avec une bascule 
utilisant des NAND. 


Bascule RSH 


Cette troisième bascule 
est composée d'une bascule 
RS avec, en plus, un circuit 
de déclenchement com¬ 
mandé par l'entrée H 


(fig. 16). Lorsque cette en¬ 
trée est à l'état logique zéro, 
les deux entrées (broches 1 
et 5) de la bascule RS (Nand 
1 et 2) se trouvent donc iso¬ 
lées du circuit extérieur. L'in¬ 
formation logique, reçue pré¬ 
cédemment, se trouve ainsi 
protégée. 

Pour pouvoir changer 
l'état de cette bascule RSH, il 
est nécessaire d'effectuer 
deux opérations simultané¬ 
ment : Premièrement faire 
passer l'entrée H à l'état 
haut, et, en même temps, 
agir sur S (pour mettre la 
bascule à l'état travail) ou 
bien sur R (pour la remise à 
zéro), dans le but d'obtenir, à 
la sortie d'un des NAND de 
validation (NAND 3 ou 4), un 
zéro logique faisant basculer 
ou rebasculer le circuit. Re¬ 
marquons qu'avec cette bas¬ 
cule composée de quatre 
NAND, l'excitation se fait par 
un niveau 1 et non par un 0 
logique comme c'est le cas 
pour les bascules RS à deux 
NAND. 

Cette bascule RSH s'ap¬ 
pelle aussi « circuit esclave » 
puisque le montage est 
soumis au niveau logique de 
l'entrée H. Le problème d'in¬ 
détermination n'est pas ré¬ 


solu avec cette bascule, mais 
par l'adjonction d'un inver¬ 
seur, on peut en faire une 
bascule D avec entrée de va^ 
lidation (fig. 17). 

Enfin, un autre perfectiorH 
nement peut être apporté 
(fig. 18), si on équipe la bas-* 
cule proprement dite avec 
deux NAND à trois entrées, 
ce qui oblige à choisir un cir-^ 
cuit intégré TTL du typé 
SN7410. 

L'entrée P, initiale du mot 
anglais PRESET, met la bas¬ 
cule en position travail (Q 
= 1), si on lui applique le 
niveau logique zéro. L'autre 
entrée CLR, abréviation dqi 
mot anglais CLEAR remet la 
bascule à zéro (Q = 0), si or 
lui applique le niveau logique 
zéro. En fonctionnement nort 
mal P et CLR sont au ni¬ 
veau 1. 

J.-B. Pi 









































































A SAISIR après inventaire 


CONVECTEURS ELECTRIQUES 

Panneau plinthe 

500 W 

140 F 

Panneau plinthe 

750 W 

180F 

Infrarouge 

1 000 W 

150F 

RADIATEURS A HUILE 


SOGAL 

1 500 W 

260 F 

GLEN 

1 500 W 

260 F 

DEVILLE 

1 500 W 

290 F 

CONCORDE 

1 500 W 

290 F 

GLEN 

2 000 W 

290 F 

DEVILLE 

2 000 W 

310 F 

SOGAL 

2 500 W 

390 F 

RECHAUD 3 feux tous gaz . 


190 F 

| CALCULATRICES LCD 22 000 h . 

70 F 

CALCULATRICES Réveil.. 


100 F 

Montres QUARTZ H.D . 


69 F 

Montres QUARTZ Chrono . 


99F 

Montres Alarme H.D. 


139 F 

STYLO MONTRE QUARTZ 


100F 


RADIO CASSETTES 

MONO: 2gammesGO-FM . 270F 

3 gammes PO-GO-FM. 350 F 

4 gammes PO-GO-OC-FM ... 390 F 
STEREO : 4 gammes PO-GO-OC-FM . 750 F 

4 gammes HITACHI. 950 F 

* 

RADIO REVEIL chiffres verts 60 FM .... 180 F 

* 

MAGNETOPHONE A CASSETTES 

— Standard. 159 F 

— Mini UNICEF . 199 F 

— Mini KAISUI . 249 F 


POUR SALLES DE BAINS 


INFRAROUGE 1 000 W 
Soufflant thermostat 


150F 

350F 


ACCESSOIRES DIVERS 

CONTACTEUR AUTOMATIQUE jour-nuit pour chauffe-eau. 
accumulation, etc. 

32 ampères 260 F 

— Thermostat bilame 16 A 30 F 

— Thermostat bulbe 16A. 40F 

— Thermostat Ambiance mural 10 A 70 F 

— Thermostat Ambiance mural 15 A 120 F 

Turbines Tangentielles. 130.160 F 


2 AFFAIRES 
A NE PAS 
MANQUER 

AUTO-RADIO 
STEREO 
A CASSETTE 

AUTO RADIO STEREO A CASSETTE 
PO-GO-FM LECTEUR K7 
2x6 WATTS 
STEREO EN FM et SUR K7 
Fourni avec 

2 HAUT-PARLEURS CCA F 

A SAISIR DDU 

MAGNETO K7 STEREO « FOLKMAN » 
Marchez en MUSIQUE STEREO 
avec casque, housse, courroie 
MODELE EXTRA F 

format mini . wWv 


IMPORTANT : A LIRE ATTENTIVEMENT : 

Les prix ci-dessus sont valables dans la limite du stock disponible et jusqu’au 15 MARS 1981, dernier délai. Ils 
ne pourront être accordés que si vous vous recommandez du HAUT-PARLEUR. Ces prix étant réservés 
EXCLUSIVEMENT aux lecteurs du HAUT-PARLEUR. 


CHAUFFAGE ELECTRIQUE 


ACCUMULATION 

SERIE DYNAMIQUE TOTAL 

La chaleur accumulée la nuit à TARIF réduit est restituée 
GRATUITEMENT tout au long de la journée 

CALDER - CID • AIRELEC 
ASTORIA - DIMPLEX - DAMELEC 
PRIX DE GROS 

REMISE 20 % sur PRIX DE BASE 
ET REMISE 10 % supplémentaire 
par 2 ACCUMULATEURS. 

Documentation sur demande 

Livraison a domicile dans toute la FRANCE. 

Nous consulter ! 


EN STOCK : Tous les accessoires d'installation 
— THERMOSTAT D AMBIANCE 
- CONTACTEURS 

AUTOMATIQUES JOUR-NUIT 


ECONOMIE D’ENERGIE 50 % 

POMPE A CHALEUR REVERSIBLE 


2 MODELES : 

C 800 : chauffage seul 
R 2000 : chauffage hiver 
Climatisation été. 


PRIX DE LANCEMENT 



C 800 .. 
R 2000 . 


3 800F 
5 900 F 


(valable jusqu’au 
(15.03.1981) 


DOCUMENTATION SUR DEMANDE Port dû 


CONVECTEURS 

800 CONVECTEURS en 
STOCK PERMANENT 


CONVECTEURS MURAUX NORMES N.F. 

AIRELEC EXTRA-PLATS 

Résistance blindée a ailettes Thermostat bulbe très 
interrupteur M/A 

500 W 269 F t 500 W 

750 W 285 F 2 000 W 

i 000 W 289 F 2 500 W 

AIRELEC sene CB 

Luxueuse présentation façon TECK-thermostat bulbe 
Interrupteur M A 

f 500 W 359 F 2 000 W 

DEVILLE Inter et thermostat 
: 000 W 314 F 2 000W 

! 500 W 374 F 2 500 W 

CONVECTEURS SPECIAUX 
Salle de bains, double isolement 

AIRELEC 500 W . 365F 

1 000 W 385 F 

DEVILLE 1 000 W 385 F 


fiable 

338 F 
385 F 
492 F 


435 F 


385 F 
448 F 


A SAISIR 

■ RADIATEURS ELECTRIQUES soufflants 

2 ALLURES 1 0OOWet2OO0W 

1 allure ventilation été Port 25 F 

Thermostat d’ambiance 

.4 Q/\ C par2 I mité 160 F 

Prix: I OU I par 4: l’unité. 140 F 

| CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE | 

GRANDE MARQUE FRANÇAISE 
GARANTIE CUVE 10 ANS 

Vertical 75 litres . 934 F 150 litres. 1216 F 

100 litres . 1 084 F 200 litres 1 428 F 

existe egalement en séné horizontale de 75 à 300 litres 
Modèles sur socle de 150 à 500 litres 

Nous ne distribuons plus de marques d'importation pour des 
raisons de difficultés d approvisionnement et du durée de garan¬ 
tie trop limitée à notre avis Port du 



SENSATIONNEL 

HOTTES DE CUISINE 

2 vitesses 
ECLAIRAGE 
Garantie 1 an 

Fonctionne avec évacuation extérieure ou recyclage inté¬ 
rieur (sans cheminée) avec filtre carbone (en option). 

Prix à saisir 380 F par 2, l’unité 330 F 

MODELE LUXE INOX . 430 F 

GRANDE MARQUE avec visière, verre fumée 

3 vitesses . 490 F 

NOUVEAU : Horloge + 2 thermostats 
journalier ou hebdo-rés erve de marche 4 jours. 
PRIX DE LANCEMENT . 690 F 

Port. 15 F 

I PROGRAMMATEUR I 

THEBEN-TIMER - 220 volts 
lous usages jusque 3 500 *atls 

— I unité 110 F 

- par 3 umles 100 F 

MODELE HE BOOM AD A IRE : 155 F 

I NOUVEAU : PROGRAMMATEUR 

_ avec horloge 

— 96 cliquets réglage par 1 ; 4 heure 

— MARCHE MANUELLE FORCEE 

— PRISE ORIENTABLE 

PRIX DE LANCEMENT 130 F 

par 31 unité. 120 F 

Port 15 F 

NOUVEAU : HOTTE ASPIRANTTE 
bloc extraction pour incorporer«dans hottes dé¬ 
coratives ou autres 

TRES BEL ARTICLE . 490 F 



| CONDITIONS GENERALES | 

Nos prix $ entendent TTC PHOTOS ET DESSINS NON CONTRACTUELS 
Reglement : comptant a la commande CREDIT GRATUIT sur 3 mois (40 % a la commande) 
CREDIT jusque 36 mois possible Nous consumer 
EXPEDITION dans toute la France 

PORT : montant indique dans chaque RUBRIQUE, si non indiqué, PORT DÛ 
Ces prix dans la limite du stock disponible 

DOCUMENTATION SUR DEMANDE Précisez l’article vous intéressant 


FILTROCALsarl 

194, rue Lafayette, 75010 Paris 

16(1) 607.32.05 201.65.64 
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LE RETOUR 

DES TWEETERS A RUBAN 


S I le brevet du haut-parleur à 
ruban date de 1923 (Schottky et 
Gerlach qui avaient travaillé le 
problème pour Siemens et Habske), on 
peut dire que durant des décennies, le 
modèle de départ n'a pratiquement pas 
évolué et que, même si le tweeter réalisé 
il y a de cela une vingtaine d'années par 
Kelly a connu une certaine vogue, la 
consécration que représente une utilisa¬ 
tion massive lui a été refusée compte 
tenu des défauts propres à ce type de 
transducteurs. Pourtant, et depuis peu, 
on reparle du tweeter à ruban et les réali¬ 
sations actuelles - qui nous viennent du 
Japon — montrent qu'elles sont viables à 
condition d'être repensées sur le plan 
technologique : c'est ce qu'ont fait JVC 
d'une part avec le « Dynaflat » et « Tech- 
nics-Panasonic » avec le « Leaf Twee¬ 
ter », transducteurs d'aigus qui ne sont 
pas sans présenter quelques points 
communs ce qui peut s’expliquer par le 
fait que ces deux firmes font partie d'un 
même groupe : la « Matsushita Electric 
Industrial Corporation », un des géants 
de l'électronique à l'échelle mondiale. 
Mais avant d'aller plus loin dans la dé¬ 
couverte de ces nouveaux produits, rap¬ 
pelons le principe du tweeter à ruban. 


Le tweeter à ruban 


Il consiste en un ruban conducteur 
placé dans un champ magnétique B, le 
ruban étant parcouru par le courant i, à 
fréquence audio, délivré par l'ampli 
(fig. 1). La force de Laplace F = Bli, I 
étant la longueur du ruban soumise au 
champ, est limitée à la fois par la faible 
longueur du ruban - même si on donne à 
celui-ci une forme « en accordéon » pour 
en augmenter la longueur — et également 
par la valeur importante de l'entrefer qui 
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diminue la valeur de B. Ce qui se traduit 
pratiquement par : 

• Un manque de sensibilité, même 
avec des aimants de forte valeur, et la 
nécessité d'une charge acoustique (pavil¬ 
lon) pour une meilleure adaptation à l'air 
ambiant. 

• Une faible impédance, à cause de la 
faible longueur du ruban, ce qui oblige 
l'emploi d'un transformateur d'adapta¬ 
tion. Il ne va pas sans dire que ce trans¬ 
formateur doit être de qualité et donc 
coûteux. 


Par ailleurs, le tweeter à ruban, de par 
le principe de sa réalisation, s'avère fra¬ 
gile tant aux chocs mécaniques qu'aux 
chocs électriques (transitoires). 


Les nouveaux tweeters 
à ruban 


La faible masse de la partie mobile 
d'un tweeter à ruban lui confère une ex¬ 
cellente aptitude à reproduire l'aigu et 





























































l'extrême aigu. Les aménagements ont 
donc porté sur la robustesse et le rende¬ 
ment. 

Tant JVC que Technics-Panasonic se 
sont orientés vers un ruban plus long et 
pour ce faire, retenu la solution de la 
bobine mobile d'une dizaine de tours, bo¬ 
bine formée par photogravure sur un dia¬ 
phragme à faible masse. Ce procédé 
conduit à l'obtention d'une impédance de 
6 à 8 12 et donc à la suppression du 
transformateur d'adaptation (fig. 2). Un 
circuit magnétique à configuration symé¬ 
trique a été retenu par les deux construc¬ 
teurs afin d'obtenir un rendement plus 
élevé, les réalisations différant au niveau 
des aimants et de leur configuration. 

• JVC utilise des aimants en cobalt- 
samarium à grande coercivité ce qui lui 
permet d'avoir un faible encombrement 
en épaisseur (fig. 3 et 3 bis). 

• Technics-Panasonic fait appel à des 
ferrites (pour le modèle 10 TH800) ou à 
l Alnico (pour le modèle 10 TH 1000) 
avec un encombrement plus important en 
profondeur (fig. 4 et 5). 

A titre d'exemple, nous donnons les 
caractéristiques détaillées du diaphragme 
du Dynaflat (tableau 1) de JVC qui ne 
dépasse pas 48 mg soit une masse de 4 
à 20 fois plus faible que celle de l'équi¬ 
page mobile d'un tweeter conventionnel. 
Cette faible masse alliée a un module de 
rigidité élevé lui confère une réponse en 
fréquence allant jusqu'à 50 kHz.‘ Par ail¬ 
leurs, JVC met l'accent sur le fait que le 



EnceinteTechnicsPanasonicSB 10 

Dynaflat adoptant un arrangement simple 
et direct des aimants (sans culasse ni 
autres composants en fer) est exempt de 
distorsion magnétique non linéaire due à 
l'hystérésis du fer. 

Quant à Technics-Panasonic, ses ingé¬ 
nieurs ont réussi à réduire la masse du 
diaphragme à 1 7 mg (pour le 10TH800 
d'impédance 6 12) et à 8 mg (pour le 
10TH1000 d'impédance 8 12). La docu¬ 
mentation que nous avons entre les 
mains ne précise pas toutefois si ces chif¬ 


fres concernent le diaphragme radiant seul 
ou si ces masses comprennent également 
l'apport que représente les enroulements. 


Les caractéristiques 
et autres performances 

Le Dynaflat est annoncé pour un ren¬ 
dement de 93 dB/ 1 W/ 1 m avec possi¬ 
bilité de supporter 200 W en crête ce qui 
lui confère une dynamique élevée. Afin 
d'améliorer la directivité, un égaliseur de 
phase a été placé au centre, derrière le 
couvercle protecteur, afin que les phases 
des ondes sonores, générées par les deux 
fenêtres où apparaît le diaphragme, 
soient égalisées. Les résultats obtenus 
sont concrétisés par la courbe de réponse 
(fig. 6) qui fait état de la distorsion par 
harmoniques 2 et 3 et par la figure 7 qui 
traduit la réponse à 20 kHz du Dynaflat 
obtenue par le procédé dit « du moirage 
de phase » comparée à celles d'un haut- 
parleur à cône et d'un haut-parleur à pa¬ 
villon. 

En ce quLconcerne Technics-Panaso¬ 
nic, les « Leaf tweeters » présentent les 
caractéristiques suivantes : 

- 10TH800 : 

• Puissance d'entrée : 20 W 

RMS/100 W musique. 

• Impédance : 6 12. 


H P.d’aiguës à 
ruban Dyna-Flat 



Bobine mobile 
(10 tours) 


Pavillon 

moulé 


Aimant au cobalt 
samarium 


Vers l'amplificateur 


Fig. 2. - Liaisons d'un haut- 
parleur à ruban JVC du type 
Dyna-flat et principe de réa¬ 
lisation d'une telle struc¬ 
ture. 


Diaphragme à 
ruban 

(Diaphragme + 
bobine mobile) 

L'impédance de la bobine 
mobile est proportionnelle 
à son nombre de tours. 

Ce diaphragme possède une 
bobine mobile à 10 tours 
et une impédance de 8 ohms. 



Fig. 3.-Vue en coupe d'un tweeter à ruban Dyna-flat JVC. 
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Laine de verre micron 


Entremise supérieure 
Aimant au cobalt samarium 
Laine de verre micron 
Plaque supérieure 


Plaquette du circuit 


Ecran 

Pavillon en aluminium moulé 




Couvercle inférieur 


Aimants au cobalt samarium 


Entremise inférieure 
Bornes 


Fig. 3 bis. - Vue éclatée d'un twee- 
ter Dynaflat avec gros plan, en bas à 
droite, sur l'assemblage du dia¬ 
phragme. 


Diaphragme 
Entremise du circuit 


m 

T3 


Corps moulé 


Couvercle protecteur 



Fig. 4. et 4 bis. - Structure et 
configuration du tweeter à 
ruban Technics-Panasonic 
10 TH 800 : 1. branchement 
ensortied'ampli,2.« bobine 
mobile » imprimée, 3. circuit 
magnétique (culasse),4. film 
polyimide, 5. aimant, 6. 
pièces polaires, 7. égaliseur 
de rayonnement, 8. micro¬ 
film de fiberglass, 9. rem¬ 
bourrage de laine de verre, 
10. écran, 11. verrouillage, 
12. revêtement de circuit 
magnétique, 13. circuit ma¬ 
gnétique à faible perte, 14. 
ferrite largement dimen¬ 
sionnée, 15. noyau magnéti¬ 
que central, 16. feuille ama- 
gnétique ajourée, 17. 
diaphragme radiant, 18. cir¬ 
cuit imprimé (« bobine mo¬ 
bile »), 19. protection enve¬ 
loppante, 20. anneau de 
garde et de positionnement. 




Fréquence (Hz) 

Fig. 6. - Courbe de réponse 
du Dynaflat JVC avec distor¬ 
sion parH 2 et H 3 . 


Fig. 5. et 5 bis.-1. à 7. même 
que fig. 4, 8. film polyimide, 

9. « bobine mobile » impri¬ 
mée, 10. zone inerte, 11. 
pièce polaire, 12. aimant Al- 
nico, 13. protection du dia¬ 
phragme, 14. amortisse-ii 
ment, 15. égaliseur 
acoustique frontal, 16. cir- 12 
cuit magnétique. (Technics- 
Panasonic TH 1000). 



• Gamme de fréquences reproduites : 
3 kHz/125 kHz. 

• Niveau de sortie (sensibilité : 
95 dB/1 W/1 m. 

• Poids de l'aimant : 1,2 kg (Ferrite). 

• Flux magnétique total : 176 000 max- 
wells. 

• Poids total : 3,4 kg. 

La réponse en fréquence et la directi¬ 
vité pour trois fréquences (5, 10 et 

20 kHz) font l'objet de la figure 8. 
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- 10TH1000 : 

• Puissance d'entrée : 20 W 

RMS/ 100 W musique. 

• Impédance : 8 il. 

• Gamme de fréquences reproduites : 
4 kHz/150 kHz. 

• Niveau de sortie (sensibilité) : 
95 dB/1 W/1 m. 

• Poids de l'aimant : 1,3 kg (Alnico). 

• Flux magnétique total : 260 000 max- 
wells. 


• Poids total : 3,6 kg. 

Nous donnons de même, réponse en 
fréquence et directivité (fig. 9). 

Ajoutons que si la Dynaflat équipe les 
enceintes « Zéro5 » « Zero7 » et 
« Zero9 » de JVC, le 10TH800 est 
chargé du haut du spectre dans les en¬ 
ceintes SB 10 et SB7 Technics-Panasonic 
qui utilisent, pour le grave et le médium, 
des transducteurs plans à structure « nid 





























































































































































(A) H.P. d'aiguës à ruban Dyna-Flat (20 kHz) 



(B) H P. d'aiguës à pavillon (20 kHz) 



(C) H.P. d'aiguës à cône (20 kHz) 

Fig. 7. — Comparaison du rayonnement d'un tweeter Dynaflat 
(A) avec celui d'un tweeter à pavillon (B) et d'un tweeter à cône 
(C), à 20 kHz par la méthode de visualisation dite du moirage de 
phase. 




Fig. 8 a. et 8 b. -Coubes de réponse et de directivité (5,10 
et20 kHz)du 10TH800Technics-Panasonic. 



Fig. 9 a. et 9 b. - Idem que fig. 8 pour le 10 TH 1000 
Technics-Panasonic. 


(voir suite p. 147) 
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Amplitude (dB) 






Médium et tweeter, 
côté “cour ", de la série HPM. 

Des moteurs “gros comme ça ", pour enchaîner 
distinctement les attaques. 


Aujourd’hui c’est bien 
clair: la polémique sur les 
pseudo-sons japonais, anglais, 
etc., sent la poussière. Ce qui 
importe c’est la musique 
vivante. Quand Don Cherry 
fait parler des percussions qui 
sortent tout droit de la brousse, 
tout doit passer: le son transi¬ 
toire de l’attaque instrumentale, 
le son musclé, comme la cou¬ 
leur de son développement. 

Or ce son transitoire pose un 
vrai problème acoustique au 
niveau des enceintes. Pour le 
résoudre, pas de tricherie 
possible : ü faut des muscles et 
des réflexes. 

Les muscles , 
cest le moteur. 


Les aimants, ce sont eux 
les muscles ! Dans les HPM, 
ils sont très grands, très puis¬ 
sants. Jugez plutôt: woofer: 


diamètre 120mm, poids 350g; 
médium: diamètre 85mm, 
poids 210 g; tweeter: diamètre 
75 mm, poids 170g. 

Sans réflexes rapides , 
pas de précision, 


Rigides, légères, les 
membranes des HPM sont 
très proches de la perfection. 

En effet, pour le boomer, un 
mélange de fibres de carbone. 
Résultat : légèreté et équilibre t 
parfait en inertie malgré sa 
grande taille (25cm). Boomer 
qui est en plus un “grave- 
médium” (jusqu’à 1900 Hz), 
comme ceux des studios où 
enregistre Marley. Pour les 
médiums, plage d’élection des 
attaques instrumentales, les 
membranes sont pressées 
humides, et la bande-son est 
étroite (1900 à 3000 Hz) : 
^ maximum de précision et 
pas d’intermodulation. 
Autre point critique : 




Pioneer distribué par nil^iOUë DiFFU^iOn F3AnÇÀi3ë 


Pour avoir des réflexes, 
une membrane doit 
être à la fois 
rigide et légère. 

Antinomie ? 

Peut-être, mais 
nécessité abso¬ 
lue pour résister 
à ces véritables 
ondes de choc 
que sont les 
graves, ou à ces 
éclairs foudro¬ 
yants que sont 
les aigus. 


Im réponse en 
impulsion (amplitude, 
durée) à toutes les 
fréquemes d’une 
enceinte doit produire 
un paysage “plat". 
Pendant, mais aussi 
avant et après l’im¬ 
pulsion. L ’ informatique 
Pioneer vous le fait 
découvrir ici avec un test 
sur HPM 110. 


U “famille" HPM, 
de gauche à droite : HPM 150, 4 voies 
avec son super tweeter omnidirectionnel, 125 W, 
maxi250 W; HPM 70, 4 voies, 60 W, maxi 120 W; 
HPM30, 3 voies, 30 W, maxi 60 W; HPM 110, 4 voies, 
100 W, maxi200 W; HPM 50, 3 voies, 40 W, maxi 80 W. 






















Muscle, nerf musclé. Sur une HPM110, 
la structure magnétique du boomer (30 cm de 0) s'affiche avec l'aimant le plus grand 
et le plus puissant qu 'on puisse trouver dans cette taille: 156 mm de 0. 


cette difficulté, l’idée Pioneer: 
la membrane autoénergisée. 
Pour la réaliser, une invention: 
associer des composants poly¬ 
mères exclusifs aux mem¬ 
branes piezo. Donc, plus 
de perte d’énergie, plus 
de distorsion. 

Au contrôle , 
les épreuves sans 
tnchenes . 

Pour les contrôles, 
Pioneer a mis son informa- 


les réponses aux transitoires 
sont analysées à toutes 
les fréquences. Mieux: leur 
évolution peut être suivie dans 
le temps, à la milliseconde près, 
et restituée graphiquement 
en trois dimensions. Ultime 
épreuve, le studio: écoutez une 
enceinte moniteur de studio; 
écoutez une HPM. Comparez 
leurs réponses aux transi¬ 
toires. Ne vous étonnez plus: 
la conception est la même. 

Que dire de plus ? 


tique au travail: 


ÛD PIONEER 


La vraie réponse aux vrais problèmes. 


(3É3 Marvüu’Veyrac 










LES HPM QUI ONT 
DES MUSCLES 

ET DES REFLEXES, SONT ICI. 


HI-FI 2000, Centre commercial 
Les Vertes Campagnes - 01170 Gex 
VECCHIALI, Centre commercial 
du Bugey • 01500 Ambérieu 
NAGAL, Zone industrielle. 

Route de Reims • 02200 Soissons 
FIDELSON, M. Bertevas, 11, avenue Jean- 
Moulin - 02700 Tergnier 
MOULINS ÉLECTRONIQUE, 

19, rue Gambetta • 03000 Moulins 

STEREOVOICE ELECTRONIC, 4, rue 

Alberty - 06000 Nice 

RADIO CLINIQUE. 2, boulevard Jeu de 

Ballon - 06130 Grasse 

TELERADIO LITTORAL, 34. rue Hoche - 

06400 Cannes 

STÉRÉOVISION, 65, rue dAntibes - 
06400 Cannes 

CHARBONNEL MATHIEU, 12, rue 
Pasqualini - 06800 Cagnes-sur-Mer 
RADIO PALACE, IL cours Aristide- 
Briand - 08000 Charleville 
Éts BOYE PHOTO CINÉ SON. 

30, rue Courtejaire -11000 Carcassonne 
BERNE HIFI 34. rue Bedarride - 
13000 Aix-en-Provence 
GÉNÉRAL VIDÉO PIONEER, 

96, cours Lieutaud - 13006 Marseille 
LOBELSON HIFL 26, cours Lieutaud - 
13006 Marseille 

CENTRE COMMERCIAL DE LA HIFL 
21, rue du Docteur-Schweitzer - 
13006 Marseille 

CENTRE PIONEER, 10. rue Lafon - 
13005 Marseille 

S.A.R1. PORTATEL, Bât A Centre 
commercial Bameoud - Plan de Campagne - 
13480 Cabries 

HELLEU - CONNEXION. 85, rue de 

Bernières -14000 Caen 

TÉLÉ ET SON, 22 bis, rue de Périgueux - 

16000 Angoulème 

B. CHAUVEAU, 35, rue Gambetta - 

17000 La Rochelle 

CENTRE PIONEER (Radio hifi service), 

55, rue Jean-Baffier -18000 Bourges 
PUNCH, avenue de Bourgogne - 
21800 Quétigny 

DISTRIBUTION SERVICE. Galerie 

Marchande Squale - 24000 Trélissac 

HIFI LOISIRS, 24. rue du Floirail - 

24000 Bergerac 

SUPER RAVI, rue de Crépon - 

25600 Vaux-en-Charraont 

CENTRE PIONEER, rue Roger-Poyol - 

26200 Montélimar 

SEE, 64, rue du Docteur-Oursel - 

27000 Évreux 

MOLINIER, 9/1L rue du Docteur-Serres - 
30101 Alès 

HIHCENTER 3000, Centre Horizon 2000 - 

31120 Rocques/Garonne 

BIBA’S, 65, rue Georges-Bonnac - 

33000 Bordeaux 

LACAR1N, 8-10, rue Judaïque - 

33000 Bordeaux 

REMOND, 39, rue Gambetta - 

33500 Libourne 

SUPERSON, Centre commercial 
Le Polygone, Niveau 1 - 34000 Montpellier 
SPÉCIAL HIFI, 2, rue Leperdit - 
35000 Rennes 


SOCOLEC, 3, rue Léon-Berthaut - 
35009 Rennes 

EURO CONFORT, Centre commercial 
Petite Arche - 37000 Tours 
LE FROID, 19, boulevard Heurteloup - 
37008 Tours 

Éts GIRARD, 12, rue Robert-Belmont - 
38300 Bourgoin-Jallieu 
CENTRE PIONEER S.AJLL, 17, place 
Chavanelle - 42000 Saint-Étienne 
ÉTS ROBIN, 60, rue Jean-Jaurès - 
42300 Roanne 

HI-FI FLASH, 10, avenue de la Gare - 
42700 Firminy 

DUIGOU, 22, rue des Halles - 
44000 Nantes 

J. FROUTE S .A., 45, rue Dorée - 
45200 Montargis 

DISTRIBUTION SERVICE, Galerie 
Marchande Squale - 46000 Cahors 
DISTRIBUTION SERVICE, 

24, av. de-Lattre-de-Tassigny - 
47300 Villeneuve-sur-Lot 
DISTRIBUTION SERVICE, Galerie 
Marchande Champion - 47500 Fumel 
ART PHONIE. 57, rue du Mail - 
49000 Angers 

SAINT-LÔ MÉNAGER, boulevard de la 
Bollée - 50000 Saint-Lô. 

Éts DOBBELAERE, 5, rue de la Paix - 
50100 Cherbourg 
HERVIEU, 9, rue de la Poterie - 
50700 Valognes 

MINOR, 37, rue Buirette - 51100 Reims 
HUSSON, 20. rue Laloy - 52000 Chaumont 
LE PLOMB, 13-15, rue E.-Giron - 
52100 Saint-Dizier 

CENTRE PIONEER 
STANISLAS LASCH, 

6, rue Saint-Dizier - 54000 Nancy 
MUSIC HOME. 17-19, rue André- 
Maginot - 55000 Bar-le-Duc 
GRYCHTA HIFI, L rue de la Fontaine - 
57000 Metz 

GLOBAL - PUNCH, route de Forbach - 

57200 Sarreguemines 

BOITE A MUSIQUE. 6, rue Pasteur - 

57200 Sarreguemines 

GLOBAL, route de Lunéville - 

57400 Sartrouville 

RADIO SEEL, 14, place de la Gare - 

57400 Sarrebourg 

Éts RAYMOND, 57, av. Saint-Martin - 
58000 Nevers 

M. HUMBERT. 21. rue Saint-Éloi - 
58005 Nevers 

CARNOT SHOP. 28. rue Carnot - 
60000 Beauvais 

LELEUP, 19, rue Jules-Juillet - 60104 Creil 
TEM, 4L cours Guynemer - 
60200 Compiègne 

CLUB 2000, 34, rue du Général-de-Gaulle - 
60400 Noyon 

CENTRE PIONEER NUMÉRO 9. rue 
Félix-Adam - 62200 Boulogne-sur-Mer 
AUDITORIUM B. Thomas, 

Grand’Place - 62500 Saint-Omer 
SOCAP, 48, rue du Gos-Four - 
63000 Clermont-Ferrand 
MEYZENC, 9. rue F.-Bastia - 
64100 Bayonne 


TÉLÉ PRADEAU, Rond-Point 
Route de Bagnères, 63, rue Carnot - 
65000 Tarbes 
BUCHERT, 

Centre Pioneer Gutenberg, 

20, rue du Vieux-Marché-aux-Poissons - 
67000 Strasbourg 
RADIO SORG, 10, rue de l’Épine - 
67000 Strasbourg 
ALSACE AUDIO-VISUEL, 

16, route du Polygone - 67100 Strasbourg- 
Neudorf 

ATAC, Centre commercial - 
67200 Strasbourg-Hautepierre 

MICHEL SONNE, 81. route de Colmar - 
67600 Sélestat 

GLOBAL, RN 83 direction Colmar - 
67640 Fegersheim 

TÉLÉ TECHNIQUE, 4, rue des Bons- 

Enfants - 68100 Mulhouse 

SON ET COMPAGNIE, Centre Pioneer 

Franklin, 42, rue Franklin - 

68200 Mulhouse 

CENTRE PIONEER RHÔNE-ALPES, 

79, cours La Fayette - 69006 Lyon 
SONIMAGE, 29, rue de la République - 
69170 Tarare 

JACQUEMOND ELECTRONIC, 

5, bd Édouard-Herriot - 
69800 Saint-Priest 
Éts DELTEIL, 17, rue de Boigne - 
73000 Chambéry 
GALERIE SOMMEILLER, 

19, rue Sommeiller - 74800 Annecy 
RADIO PYGMALION 
19, bd de Sébastopol - 75001 Paris 
IFITEM, 82, boulevard de Sébastopol - 
75003 Paris 

CENTRE PIONEER HAUSSMANN, 

Magasin du Printemps Haussmann - 

75009 Paris 

T.MP, 133, rue du Faubourg-Saint-Denis - 

75010 Paris 

CENTRE PIONEER, 37, boulevard de 

Charonne - 75011 Paris 

HI-FI DUNOIS, 77, rue Dunois - 75013 Paris 

CIBOT RADIO. 136, bd Diderot - 

75012 Paris 

HI-FI GÉANT, 24, rue Labrouste - 
75015 Paris 

ILLEL CENTER, 106, avenue Félix-Faure - 
75015 Paris 

CENTRE PIONEER, 9, avenue de la 

Grande-Armée - 75016 Paris 

MUSIC MEDIA, 82, avenue de Wagram - 

75017 Paris 

REMACO TÉLÉ BARBÉS, 44, bd Barbés - 

75018 Paris 

HIFJ CENTER, 148, rue du Gros-Horloge • 
76000 Rouen 

HIFI FRANCE. 28. boulevard des Belges 
76000 Rouen 

PHOTOLUX, Galerie du Gros-Horloge - 
76000 Rouen 

STORM RADIO, 71, rue Jeanne-d’Arc - 
76000 Rouen 

SDEM, 4, bd du Général-de-Gaulle - 
76200 Dieppe 

TECHNICA RADIO. 15. place de l’Hôtel- 
de-Ville - 76600 Le Havre 

AUDITORIUM DEBARD, place des 
Halles - 76600 Le Havre 


Éts MONTJOLY, 76. place de lHôtel-de- 
Ville - 76600 Le Havre 
ATLAS DODELIN, avenue Maryse-Bastie - 
76800 St-Étienne-du-Rouvray 
DÉCIBEL, 11. rue Darnétal - 77100 Meaux 
LANGUIN GAY - 77100 Meaux 
TELEDISC, 14. rue du Chemin-de-Fer - 
77400 Lagny 

ONDES ET IMAGES FEREY, 32, rue de 
la Paroisse - 78000 Versailles 
SAJLL. NIORE, 7, rue des Deux-Portes - 
78000 Les Halles de Versailles 
LA MAISON DU SON. 5, rue du Vieil- 
Abreuvoir - 78100 Saint-Germain-en-Laye 
MAESTRO, 5-7, place du Maréchal-au-Blé - 
78200 Mantes-la-Jolie 
SOUCHARD, 9, avenue de Paris - 
79000 Niort 

HI-FI VISION, place Louis-Dandre - 
80300 Péronne 

Éts GRAND SIRE, 6/8, place de lHôtel-de- 
Ville - 80500 Montdidier 

HIFIRAMA 2000, 45. rue Jean-Jaurès - 
83000 Toulon 

KORD, Centre commercial de Baméoud - 
83160 La Valette 
JEAN CAPDEVILLE, 51. avenue 
Valescure - 83700 Saint-Raphaël 
ÉVOLUTION, Centre commercial 
Cap Sud - 84000 Avignon 

CENTRE PIONEER, L rue Auguste- 
Lacour - 84100 Orange 

VIL AIR SCHERR, 3, rue Paul-Doumer - 
88000 Épinal 

GUIRAO SA, Centre commercial 
Évry II - 91000 Évry 
FOUASSIN, 16, Grande-Rue - 
91260 Juvisy 

TELSTAR, 7L rue Maurice-Thorez - 
92100 Nanterre 

THÉO, 239, boulevard Jean-Jaurès - 
92100 Boulogne 

AUDIOMAX, 133, av. Jean-Jaurès - 
92140 Clam art 

DUCREUX DUPOND, 5, rue Paul-Vaillant- 
Couturier - 92140 Clam art 
H.T.M„ avenue Marceau - 
92400 Courbevoie 

QUEEN MUSIC. 71, avenue du Général- 
Leclerc - 92340 Bourg-la-reine 
ARMORIC, 19, place Jean-Jaurès - 
93200 St-Denis 

IMAGE ET SON, 83, route d’Aulnoy - 
93270 Sevran 

TÉLÉ SON, 10, Grande-Rue - 
94130 Nogent-sur-Marne 
ATLAS EZANVILLE, 

Route de Domont - 95460 Ezanville 

SUPERLAC, 69, rue du Général-de-Gaulle - 
95880 Enghien-les-Bains 
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Elément 

Matériau 

Caractéristiques 

Epaisseur 

Masse 

Film 
de base 

Polyimid 

Supporte des 
températures 
extrêmes de 
-269°C à +430°C 
N'est pas sujet à 
l'épuisement physi¬ 
que ou mécanique 

12 

microns 

> 

6,8 mg 

Bobine 

mobile 

Alu 

de haute 
pureté, 
traité 
anti¬ 
corrosion 

10 tours 

8 ohms 

Réalisé par 
photogravure 

18 

microns 

39,2 mg 

Agent 

de 

liaison 

Epoxy 

Joint le film 
de base et la bobi¬ 
ne mobile alu 
Possède une 
résistance ther¬ 
mique de 350 °C 

2 

microns 

2 mg 

Masse effective 48 mg 

Zone de rayonnement 10 X 52 mm 
effective (5,2 cm 2 ) 

TABLEAU 1 


d'abeille » (on pourra se reporter à ce 
propos au numéro spécial Hi-Fi du 
« Haut-Parleur » 1980). 



Enceinte JVC « Zéro 9 ». 


En conclusion 


On peut se poser la question de savoir 
si compte tenu de la bande passante de 
l'oreille, limitée dans les meilleurs des 
cas à 20 kHz, il est bien utile de s'ingé¬ 
nier à reproduire des fréquences bien su¬ 


périeures à ce seuil. Mais c'est également 
la question que Ton peut se poser à 
propos de nombre d'amplificateurs qui 
dépassent largement la borne précitée. 
Après tout, qui peut le plus peut le 
moins, et l'on retiendra que ces nouveaux 
tweeters à ruban sont remarquablement 
linéaires jusqu'à 20 kHz, tout en étant 
dotés d'une excellente tenue en puis¬ 
sance allant de pair avec une très bonne 
sensibilité ; compte tenu de la dispersion 
et du diagramme de rayonnement po¬ 
laire, il est même possible de dire que 
l'efficacité est meilleure qu'il ne paraît à 
priori. (Un tweeter donnant un niveau 
SPL de 95 dB/1 W/1 m mais concentré 
essentiellement dans l'axe, en un pinceau 
très étroit, aurait un rendement moindre, 
ce qu'il ne faut pas perdre de vue ; même 
si le niveau SPL dans Taxe apparaît 
comme intéressant, il ne faut jamais ou¬ 
blier d'y associer l'évolution spatiale de 
la directivité pour se faire une idée plus 
précise de l'efficacité d'un transducteur 
d'aigu.) 

Reste un résultat tangible : le tweeter 
à ruban - ruban transformé en bobine - 
est, grâce à la progression de la techno¬ 
logie et à une autre façon d'aborder le 
problème, entièrement réhabilité, en 
ayant perdu tout ce qui faisait ses fai¬ 
blesses. A vous maintenant de l'écouter. 

Ch. PANNEL 



Remise des prix 

aux gagnants français 

du Festival Vidéo de Tokyo 



De gauche à droite : MM. Nakao, Dubreuil (JVC), Daniel Costelle, 
réalisateur, Moskowski (JVC) et Patrick Morelli (Prix d'excellence). 


Pour la troisième année consé¬ 
cutive, JVC avait organisé la Fes¬ 
tival Vidéo International de 
Tokyo. Le jury, composé de per¬ 
sonnalités japonaises des arts, 
des sciences, du cinéma et de la 
télévision, était placé sous la pré¬ 
sidence de Hiroshi Minani, prési¬ 
dent de la Société japonaise des 


Arts et des Sciences, professeur 
honoraire de l'université Hitosu- 
boshi. 

La tâche fut difficile pour dé¬ 
partager les 699 participants de 
10 nationalités différentes, soit 
299 étrangers dont 122 prove¬ 
nant des U.S.A. 

Au palmarès du Festival 1980 


figurent deux réalisations françai¬ 
ses. Devant la qualité des 
œuvres présentées, JVC Vidéo 
France a décidé d'attribuer deux 
prix spéciaux. 


Les résultats : 

Grand Prix : Trophée et di¬ 
plôme. — 300 000 yens et un 
voyage de quinze jours au Japon. 
- U.S.A. : 3 RD Avenue Only 
Strong Survive, de Keito 
Tsuno/Jon Alpert. 

Prix d'Excellence : Trophée et 
diplôme. - 200 000 yens et une 
caméra vidéo couleur. — France : 
INRI Point, de Patrick Morelli. 

Mention d'honneur : 50 000 
yens. - France : L'affaire Mes- 
rine, de Gille Katz. 

Prix spéciaux JVC Vidéo 
France : 1" Prix : Trompe l'œil, 
de Robert Cahen (INA). — 2® 
Prix : Corne back in Africa, ,de 
Dominique Arhex. — Travail de 
groupe réalisé sous la responsa¬ 
bilité de Pierre-Alain Faguez, 
dans le cadre du département 
Audio-visuel de l'université 
Paris I. 


Nouveaux clubs C.B. 

AFA 53, B.P. 501, 53008 
Laval Cedex, dont les réunions 
ont lieu au Centre socio-culturel 
des Pommeraies, rue des 
Grands-Carrés à Laval. 

AFA 13, B.P. 155, 13318 
Marseille Cedex. 

Convivialité 58, B.P. 25, 
58300 Decize. 

Adresse des lieux de réunion 
AFA dans la région parisienne : 

- Villeneuve-Saint-Georges 
Foyer des Graviers, cité des Gra¬ 
viers, rue Albert-Camus. 

- Paris : 134, rue du Faubourg- 
Saint-Martin. 

- Les clayes-sous-Bois : Foyer 
municipal Henri-Langlois, rue 
Henri-Prou. 

- Pierrefitte : 21, rue Nunges- 
ser-et-Coli. 

- Châtenay-Malabry : 144, rue 
Roger-Salengro (salle des Asso¬ 
ciations). 

- Rosny-sous-Bois : Centre cul¬ 
turel des Marnaudes, rue Jac- 
ques-Offenbach. 

AFA 26. B.P. 421, 26400 
Crest : permanence tous les sa¬ 
medis de 14 heures à 15 heures, 
à la M.J.C. de Crest. 
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BANG ET OLUFSEN: 

LA SERIE D£S BEOVOX ISO 


A U cours de ces dernières années, 
les études menées en électroa¬ 
coustique, et en particulier pour 
l'élaboration des enceintes, ont été mar¬ 
quées par des méthodes de plus en plus 
sophistiquées et précises, mettant en 
œuvre, corrélativement, des appareils de 
plus en plus complexes et coûteux. L'or¬ 
dinateur et l'analyseur spectral ont pris, 
par exemple, une place de choix, prépon¬ 
dérante, pour mener à bien la vérification 
expérimentale et l'obtention des résultats 
pratiques, conclusions logiques des théo¬ 
ries émises, pour parvenir à une approche 
de plus en plus fine de la concordance 
théorie-expérience. Maints calculs, qui 
auraient pris, il y a une décennie, des 
années pour être menés à bien, se trou¬ 
vent maintenant effectués en très peu de 
temps ; et l'introduction de multiples pa¬ 
ramètres, et leurs variations, inaccessi¬ 
bles encore hier se trouvent abordables 
grâce au puissant outil qu'est l'ordina¬ 
teur. Entendons-nous bien, l'ordinateur 
n'est qu'un moyen, certes très intéres¬ 
sant dans la mesure où il permet de ga¬ 
gner un temps précieux, mais les résul¬ 
tats qu'il donnera en sortie ne seront 
jamais que le reflet de ce qui aura été 
injecté à son entrée. Aller de A (Paris, par 
exemple) à B (Hong-Kong) est certaine¬ 
ment plus rapide en avion qu'à pied et 
beaucoup seraient rebutés par cette ran¬ 
donnée pédestre qui demande énormé¬ 
ment de temps. Mais disposer d'un avion 
ne résoud pas le problème si vous ne 
savez piloter et si vous n'avez aucune 
connaissance de navigation aérienne. 

Il nous a été donné de voir, en l'es¬ 
pace d'un an, nombre d'usines s'intéres¬ 
sant à l'étude d'enceintes acoustiques et 
nous n'avons pu que constater la part 
essentielle et croissante que prenait l'or¬ 
dinateur dans les laboratoires de Recher¬ 
che et de Développement de la plupart 
des constructeurs visités : JBL, Electro- 
Voice, RCF, Celestion, Technics, Bang et 
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Olufsen... Toutes se simplifient la vie et 
gagnent un temps précieux grâce à l'ordi¬ 
nateur, étant à même de mener à bonne 
fin des calculs inabordables autrement ; 
et, par ailleurs, cette procédure leur per¬ 
met de faire le tour de toutes les solu¬ 
tions possibles pour n'en garder qu'une : 
la solution optimale. 

Dans notre numéro de septembre 
1980, nous vous avions promis un 
complément d'information sur les nouvel¬ 
les enceintes de Bang et Olufsen, les 
Beovox 150, sur lesquelles nous avions 
peu de renseignements, sinon que ces 
nouvelles venues, comme nous avions pu 
le constater « de visu », avaient bénéficié 
de l'apport et des méthodes impulsion¬ 
nelles et de l'ordinateur. Nous en savons 
plus à présent et sommes à même de 
vous donner quelques explications sup¬ 
plémentaires ainsi que les caractéristi¬ 
ques des M 150 et MS 150 de Bang et 
Olufsen. 

Les études de ces enceintes ont été 
menées à partir du principe Uni-Phase 
comme impératif. Autrement dit, cette 
nouvelle gamme devait avoir une bonne 
réponse non seulement en fréquence 
mais également en phase. 

Toutefois, si le principe de l'Uni-Phase 
a été conservé, la solution qu'avait ap¬ 
portée Erik Bœkgaard avec son haut-par¬ 
leur relais a été perfectionnée au niveau 
du filtre, comme nous le verrons plus 
loin. 


Les moyens 
du laboratoire R et D 


Il ne s'agit pas d'avoir des idées, en¬ 
core faut-il pouvoir les exploiter avec cé¬ 
lérité et efficacité. Et en dehors d'un ma¬ 
tériel à la fois sophistiqué et performant 
— à condition de savoir l'utiliser —, point 
de salut. Le laboratoire d'études acousti¬ 


ques a été installé au sous-sol du bâti¬ 
ment consacré à la Recherche et au Dé¬ 
veloppement. Une pièce spécialement 
aménagée permet de descendre jusqu'à 
des fréquences de l'ordre de 200 Hz pour 
des mesures faites à 3 mètres, distance 
moyenne des écoutes domestiques. Pour 
des fréquences inférieures à cette valeur 
de 200 Hz, les ingénieurs de Bang et 
Olufsen font appel à la méthode préconi¬ 
sée dès 1972 par Ray Newman (Electro- 
Voice) et reprise par Don. B. Keele (Elec¬ 
tro-Voice puis J.B.L.) et qui consiste à 
faire les mesures à quelques centimètres 
du woofer. 

A l'instar des constructeurs les plus 
prestigieux dans le domaine du haut-par¬ 
leur et de l'enceinte acoustique, et dans 
le but de mieux cerner et la coloration et 
la corrélation pouvant exister entre les 
déficiences de la réponse en fréquence et 
certains termes images qui traduisent les 
impressions d'écoute, tels : proche, loin¬ 
taine, brillante, mate, son de boîte, voi¬ 
lée..., il a été fait acquisition d'un ordina¬ 
teur Hewlett-Packard 2100 S, avec 
analyseur de Fourier incorporé. Parmi les 
nombreuses formes de signaux applica¬ 
bles à des ensembles de transducteurs, 
ce sont les impulsions rectangulaires et 
en « sin 2 » qui ont été retenues, en liaison 
avec l'ordinateur, pour ces études 
(fig. 1). 

Ces études portent également sur des 
comparaisons entre la réponse en phase 
de systèmes idéaux (réponse en phase 
connue) et la réponse en phase de 
systèmes réels, mesurée ; cette diffé¬ 
rence permet de déterminer l'approche 
que l'on peut faire pratiquement d'un 
modèle à caractéristique « à déphasage 
minimal ». 

Examiné également ce que l'on peut 
appeler « le traînage » en fonction de la 
fréquence, essentiellement marqué dans 
le bas du spectre, bien qu'il s'agisse d'un 
phénomène affectant toutes les fréquen- 
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ces. On sait que si un signal électrique 
peut être généré et annulé quasi instanta¬ 
nément, il n'en est guère de même avec 
le signal acoustique résultant, à cause, 
en particulier, de l'inertie des membranes 
et équipages mobiles des haut-parleurs. 
L énergie acoustique rayonnée ne dispa¬ 
raît pas simultanément avec l'extinction 
du signal électrique qui est à son origine. 
Ce qui se traduit par une décroissance 
progressive — et non brutale - des si¬ 
gnaux perçus auditivement et une colora¬ 
tion particulière plus ou moins perçue par 
l'auditeur, surtout sur les transitoires. De 
là des relevés de courbes de réponse non 
plus en deux dimensions (variation de 
l'amplitude de la pression sonore captée 
en fonction de la fréquence), mais une 
analyse plus fine qui examine ce que de¬ 
vient, en fonction du temps, le signal 
acoustique capté par le microphone de 
mesure quand toute excitation électrique 
a disparu ; d'où l'existence d'une carac¬ 
téristique en trois dimensions qui appa¬ 
raît alors en relief (fig. 2). Dans le meil¬ 
leur des cas, l'inertie n'étant jamais nulle, 
les différentes courbes de réponse à des 
instants différents devraient être sembla¬ 
bles. Efn fait, il n'en est rien, et, comme 
on peut le voir, les différentes fréquences 
ne « s'éteignent » pas avec la même cé¬ 
lérité, et ce à cause de résonances des 
transducteurs et du coffret d'une part, et 
des diffractions des ondes sonores sur la 
face avant, d'autre part. Dans ce dernier 
cas, les allongements de trajet acousti¬ 
que par rapport au trajet direct se tradui¬ 
sent par des renforcements (ou des affai¬ 
blissements, suivant la valeur de la 
fréquence), ce qui équivaut somme toute 
à des résonances ou à des anti-résonan¬ 
ces (à la manière d'interférences opti¬ 
ques). 


Les haut-parleurs 


Bien que Bang et Olufsen ait, par le 
passé, fabriqué lui-même ses haut-par¬ 
leurs, il y a renoncé depuis quelques 
années, préférant s'adresser à des four¬ 
nisseurs et sous-traitants extérieurs. 
L abondance des types de transducteurs 
sur le marché Hi-Fi est telle qu'il est 
toujours possible de trouver des modèles 
adaptés aux besoins des constructeurs, 
éventuellement en opérant quelques mo¬ 


difications ne nécessitant pas la mise en 
œuvre d'un nouvel outillage, complet et 
coûteux, pour la fabrication. 

Le problème le plus souvent rencontré, 
préjudiciable à une bonne réponse en 
phase, est que si la plupart des haut- 
parleurs sont satisfaisants quant à celle- 
ci à l'intérieur de leurs bandes passantes 
respectives, il n'en est plus de même 
dans les bandes atténuées. Dans les pre¬ 
miers Uni-Phase, la réponse dans ces ré¬ 
gions a été atténuée à l'aide du filtre, 
cette façon de faire présentant quelques 
compromis pour optimiser la réponse glo¬ 
bale du système. En effet, il ne faut pas 
oublier que les rendements des haut-par¬ 
leurs étant le plus souvent différents, il 
faut diminuer ceux de tous les transduc¬ 
teurs sauf un, celui qui a le rendement le 
plus bas, pour les ramener à ce rende¬ 
ment minimum ; cela se fait à l'aide 
d'éléments dissipatifs, nécessaires pour 
uniformiser les rendements et donc la 
réponse en fréquence. Dans le cas de la 
MS 150, les études préliminaires 
menées, compte tenu de l'expérience 
déjà acquise en ce domaine, ont conduit 
les ingénieurs de Bang et Olufsen à tra¬ 
vailler en étroite collaboration avec les 
fournisseurs pour obtenir des haut-par¬ 
leurs ne justifiant pas une telle façon de 
procéder. Ce qui a permis à la fois d'aug¬ 
menter le rendement de la MS 150 de 
3 dB par rapport à celui de la M 100 
— qui faisait partie de la précédente géné¬ 
ration d'Uni-Phase - et donc d'obtenir, 
avec 150W électriques à l'entrée, un 
niveau sonore égal à celui qui serait at¬ 
teint avec une M 100 en lui appliquant 
300 W (ce qui en fait n'est guère possi¬ 
ble puisque la M 100 ne supportait que 


100 W). Par ailleurs, cette façon d'uni¬ 
formiser les haut-parleurs entre eux pré¬ 
sente l'avantage d'approcher de très près 
la configuration idéale du filtre, celle du 
modèle théorique donnant la réponse op¬ 
timale tant en fréquence qu'en phase. 

En ce qui concerne plus particulière¬ 
ment le haut-parleur chargé du bas du 
spectre, le problème du rendement est 
beaucoup plus critique que pour les 
autres bandes de fréquences, même s'il 
existe pour tous les haut-parleurs, et ce, 
qu'ils soient destinés au grave, au mé¬ 
dium ou à l'aigu. En effet plus grand est 
le cône du woofer et plus il sera lourd, 
donc plus il faudra lui fournir d'énergie 
électrique pour obtenir un niveau sonore 
donné. Mais, d'autre part, en augmen¬ 
tant la surface du cône, plus d'air pourra 
être mis en branle, ce qui compensera en 
partie l'accroissement en masse du cône. 
Cependant cette augmentation de la sur¬ 
face entraînera une diminution de la 
fréquence de coupure du haut-par¬ 
leur, ce qui pourra être compensé en 
augmentant l'épaisseur de la membrane 
et donc sa masse, ce qui se traduira alors 
par un rendement encore plus faible. On 
voit l'interdépendance de ces divers para¬ 
mètres : masse, surface, rendement..., et 
l'importance du choix d'un haut-parleur 
plutôt qu'un autre quand il s'agit de rete¬ 
nir un woofer. 

Autre aspect important, le point 
acoustique zéro qui est celui d'où les 
ondes sonores apparaissent générées. Si 
le cône du woofer est très profond, il est 
difficile de donner une forme adéquate à 
la face avant de l'enceinte : en effet le 
point acoustique zéro pour le woofer est 
derrière la fixation, alors qu'il est devant 
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pour le tweeter. Par ailleurs, aux hautes 
fréquences (aigu), des diffractions peu¬ 
vent se produire si le point acoustique 
zéro est devant la face avant du baffle 
(fig. 3). 

Dans le cas de la MS 150, le woofer 
de 25 cm a un cône de faible masse pour 
obtenir un haut rendement. Son point 
acoustique zéro est presque sur la face 
avant, à cause du peu de profondeur du 
cône. Compte tenu du grand débatte¬ 
ment de l'équipage mobile aux très 
basses fréquences, la fréquence de tran¬ 
sition a été prise à 150 Hz alors qu'il est 
habituel de la trouver autour de 500 à 
1000 Hz pour un tel haut-parleur. En fait, 
associé à l'enceinte, il fonctionne ici 
comme un sub-woofer. La bobine mobile 
de 24 mm de longueur se déplace dans 
un entrefer de 8 mm, ce qui permet une 
excursion de 8 mm de part et d'autre de sa 
position de repos, sans changement dans 
le nombre de spires soumises au champ 
magnétique. La conséquence de cette 
disposition est une très faible distorsion, 
obtenue, il est vrai, au prix d'une diminu¬ 
tion du rendement. 

Le woofer, d'une résonance à l'air libre 
de 27 Hz, est monté en bass-reflex, 
évent vers le sol, dans un volume de 
62 litres (fréquence d'accord de l'en¬ 
ceinte seule : 29 Hz avec Q = 0,3). L'ac¬ 
cord de l'ensemble répond à une réponse 
de Bessel plutôt que de Butterworth ha¬ 
bituellement retenue, ce qui permet une 
meilleure linéarité en fréquence (réponse 
plate jusqu'à 48 Hz avec — 3 dB à 
40 Hz), avec une chute moins rapide 
dans la zone inférieure à la fréquence de 
transition. On notera que ce choix de la 
caractéristique de Bessel a essentielle¬ 
ment été retenu à cause de sa plus faible 
susceptibilité aux résonances de la pièce 
d'écoute, ce qui a été constaté expéri¬ 
mentalement. 

Le médium de la MS 150, qui s'étend 
de150Hzà3kHz,a été confié à deux 
haut-parleurs : un 200 mm jusqu'à 900 Hz 
et un 75 mm au-dessus. Cette gamme de 
fréquences comprenant toutes les fonda¬ 
mentales et l'essentiel de l'énergie so- 
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nore émise. Il est important dans cette 
zone du spectre d'avoir le point acousti¬ 
que zéro le plus en avant possible. D'au¬ 
tre part, il peut être montré que pour une 
réponse en phase linéaire, plus grande 
sera la célérité du son dans la membrane 
par rapport à celui dans l'air et meilleur 
sera le résultat. Une membrane plane se¬ 
rait idéale en ce qui concerne la position 
du point acoustique zéro, mais pour Bang 
et Olufsen, la rigidité requise se traduirait 
alors par une augmentation de son poids 
et donc une perte de rendement. Pour 
une membrane de type conique, plus 
grande est la vitesse du son dans celle-ci 
et moins elle doit être profonde pour 
conserver une émission du type onde 
plane. Mais à l'opposé, moins une mem¬ 
brane conique est profonde et moins elle 
manquera de rigidité. Pour augmenter 
cette dernière, il a donc été donné à la 
membrane une forme plus appropriée 
(fig. 5). 



MS 150 Bang et Olufsen. 


Un autre problème qui se présente est 
que, pour les haut-parleurs, le champ 
magnétique produit par la bobine mobile 
peut moduler le champ permanent pro¬ 
duit par l'aimant, ce qui est générateur 
de distorsion. Par ailleurs, l'inductance de 
la bobine mobile peut évoluer suivant sa 
position par rapport aux pièces polaires 
(nous avons vu, dans le numéro spécial 
Hi-Fi 1980 du Haut-Parleur, ce phéno¬ 
mène et comment JBL l'avait résolu avec 
le système SFG). Pour contrecarrer ces 
effets, les ingénieurs de Bang et Olufsen 
ont imaginé le système SD (Symmetric 
Drive) qui consiste en un cylindre de cui¬ 
vre, solidaire de l'extérieur des pièces 
polaires, et suffisamment long pour 
court-circuiter la bobine mobile. Ce cylin¬ 
dre de cuivre, conformément à la loi de 
Lenz, s'opposera à tout changement du 
champ magnétique en donnant naissance 
à un courant de sens opposé à celui de la 
bobine mobile. 

Les fréquences de 900 Hz à 4 kHz sont 
rayonnées par un haut-parleur à dôme de 
configuration particulière (fig. 6), de 
châssis extrêmement rigide et qui pré¬ 
sente une originalité notable : l'aimant 
est placé à l'intérieur de la bobine mobile 
et non extérieurement comme il est habi¬ 
tuel. Un amortissement spécial élimine 
pratiquement la résonance propre de 
l'équipage mobile. 

Quant au tweeter (25 mm à dôme), 
mis à part quelques détails mineurs, il 
s'avère tout à fait conventionnel ; on re¬ 
tiendra toutefois l'utilisation de liquide 
magnétique dans l'entrefer, un aimant de 
85 mm et un dôme constitué de deux 
feuilles extrêmement minces de polypro- 
pylène montées en sandwich. 


Le filtre 


Etudié conjointement avec les haut- 
parleurs pour obtenir une fonction de 
transfert unité (fonction de transfert to¬ 
tale = 1), le filtre a largement bénéficié 
d'études à l'ordinateur, conjointement 
avec celles menées sur les transduc- 



































teurs : amplitude, phase, déclin des si¬ 
gnaux... 

Contrairement à la précédente carac¬ 
téristique des Uni-Phase, la caractéristi¬ 
que du filtre devient celle de la figure 8 
Bessel) en lieu et place de celle de la 
figure 7 (Butterworth). Par ailleurs, l'utili¬ 
sation de l'ordinateur rend possible, en 
□ossession de la réponse de chaque 
haut-parleur - réponse mise en pro¬ 
gramme - d'examiner tous les cas de 
figures possibles pour la configuration de 
filtre retenue, pour n'en garder que la 
meilleure, ce qui n'est guère possible 
avec les méthodes traditionnelles, lon¬ 
gues, pénibles et où les multiples tâton¬ 
nements ne donnent malgré tout aucune 
certitude ! C'est le grand bénéfice de 
l'assistance permanente par ordinateur. 
(Au sujet de la technologie des filtres et 
des problèmes qu'ils posent, on pourra 
se reporter à l'article de P.E. Sirder dans 
le présent numéro.) 


Le coffret 


Réalisé en polystyrène injecté, il a bé¬ 
néficié de deux sortes d'attentions : 

• Pour réduire ou supprimer les phé¬ 
nomènes de diffraction sur la face avant, 
l'analyseur de Fourier a été mis à contri¬ 
bution, l'effet des diffractions étant ob¬ 
servé sur l'évolution des courbes de ré¬ 
ponse après coupure du signal (en régime 
sinusoïdal et impulsionnel). Il a été égale¬ 
ment possible de tirer des enseignements 
des comparaisons entre les caractéristi¬ 
ques des haut-parleurs montés dans l'en¬ 
ceinte et les caractéristiques des mêmes 


haut-parleurs montes dans des enceintes 
sphériques de même volume (ces derniè¬ 
res présentant une diffraction minimale). 

• Pour obtenir le minimum d'ampli¬ 
tude des vibrations parasites des faces 
du coffret, une étude holographique par 
laser a permis une répartition optimale 
des longerons de renforcement internes. 
Curieusement, il a été constaté qu'en 
certains endroits du coffret, ces longe¬ 
rons amplifiaient les modes propres plu¬ 
tôt que de les atténuer, ce qui n'est pas 
évident a priori. Cette 'étude s'est, bien 


sûr, faite en plusieurs étapes, le modèle 
de coffret choisi au départ à partir d'un 
modèle mathématique le simulant étant 
amélioré en fonction des résultats donnés 
par l'optique interférentielle. 

Remarquons au passage l« découplage 
mécanique des haut-parleurs de l'en¬ 
ceinte par l'utilisation de joints caout¬ 
choutés faisant office d'isolateurs. 

Enfin, un dispositif de protection élec¬ 
tronique incorporé équipe tant le modèle 
MS 150 que le modèle M 150, ce qui les 
rend pratiquement indestructibles. 
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En conclusion 


Mener à bien l'étude d'une enceinte 
acoustique avec des méthodes modernes 
d'analyse et de synthèse électroacousti¬ 
ques n'est pas une mince affaire si l'on 
veut entièrement repenser le problème. 
Un tel développement nécessite, comme 
vous avez pu vous en rendre compte, non 
seulement des appareils coûteux, mais 
également des ingénieurs capables de les 
mettre en œuvre et, plus encore, d'inter¬ 
préter les résultats obtenus à la lumière 
de connaissances dans nombre de do¬ 
maines, tant de la physique que de l'in¬ 
formatique. Beaucoup d'impératifs donc, 
mais qui permettent de cerner les phéno¬ 
mènes beaucoup mieux et plus rapide¬ 
ment qu'avec des méthodes classiques 
insuffisantes. Les MS 150 et M 150 en 
sont la preuve. 

CH. PANNEL 


Caractéristiques 
des nouvelles Beovox 


Beovox M 150 

• Puissance admissible : 150 W RMS. 

• Puissance crête : 170 W. 

• Impédance : 8 12. 



MS 150 : 2 haut-parleurs pour couvrir le 
médium (150 à 3 000 Hz) et un pour 
l'aigu. 


• Courbe de réponse : (-1-4, - 8 dB) : 
40-22 000 Hz ; ( ± 4 dB) : 80- 
22 000 Hz. 

• Distorsion : 250-1000 Hz < 1 %. 

• Distorsion (pour les fréquences supé¬ 
rieures à 1 kHz) : < 0,5 %. 

• Dispersion : 100°. 

• Haut-parleur de grave : 21 cm. 


Ils ont marqué 1980 ... 


(suite de la page 169) 

guère facile, et vendre à des Japonais qui 
paient d'avance, pour un produit qui 
n'existe pas encore, ce l'est encore 
moins... Avouez qu'à ce titre, la Patrician 
800 méritait d'être citée !... (Même si, et 
pour cause, elle n'est pas disponible.) 

Restent le SE-A3, amplificateur, et le 
SU-A4, préamplificateur associé de Tech- 
nics-Panasonic qui marque l'avènement 
de la « nouvell classe A ». De quoi s'agit- 
il ?! D'obtenir avec un amplificateur béné¬ 
ficiant d'un rendement sensiblement égal 
à celui de la classe B tous les avantages 
de la classe A. Honnêtement, nous 
devons reconnaître que la plupart des 
grands constructeurs japonais se sont 
orientés vers des circuits procurant de 
telles performances avec des variantes 
quelquefois mineures : JVC, Pioneer, 
Kenwood... et bien d'autres. La plupart 
d'entre eux, auxquels nous ajouterons 
Brandt-Electronique, sont d'ailleurs sur le 
marchéfrançais. 

Pour en revenir au SE-A3, il annonce : 
• 2 X 200 W de 20 Hz à 20 kHz, les 
deux canaux en service, avec une distor¬ 
sion harmonique totale inférieure à 
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0,002 %, ceci sur 8 $2 ; sur 4 12, ces chif¬ 
fres deviennent 2 X 320 W et la distor¬ 
sion demeure inférieure à 0,003 %. 

• Distorsion harmonique totale à la puis¬ 
sance nominale — 3 dB (de 20 Hz à 
20 kHz) : 0,001 %. 

• Distorsion d'intermodulation transi¬ 
toire : trop faible pour être mesurée. 

Quant au préampli SU-A4, ses perfor¬ 
mances ne sont pas inférieures à celles 
de l'ampli : 

• Bande passante, les deux canaux en 
service : 5 Hz à 100 kHz (0,007 % de 
distorsion harmonique totale). 

• Réponse en fréquence : du continu à 
20 kHz -I- 0, - 0,1 dB ; ces chiffres pas¬ 
sant à — 3 dB du continu à 300 kHz. 

• La distorsion harmonique totale de 
20 Hz à 20 kHz reste inférieure à 
0,001 %, quelle que soit l'entrée. 

• Le rapport signal/bruit est de 78 dB 
en position phono « bobine mobile » 
(250 jxV à l'entrée), 90 dB en position 
phono « aimant mobile », et atteint 
105 dB sur les autres entrées. 

• Contrôles de timbres doubles aux deux 
extrémités du spectre (aigu, super-aigu et 


• Haut-parleur de médium : 7,5 cm à 
dôme. 

• Tweeter d'aigu : 2,5 cm à dôme. 

• Fréquences de transition : 900 et 
3000 Hz. 

• Volume brut : 70 litres. 

• Volume net : 41 litres. 

• Dimensions : 32 X 67,5 X 32 cm. 

• Poids : 22 kg. 

Beovox MS 150 

• Puissance admissible : 150 W RMS. 

• Puissance crête : 200 W. 

• Impédance : 8 12. 

• Courbe de réponse : (+ 4 - 8 dB) : 
30-22 000 Hz ; ( ± 4 dB) : 48- 
22 000 Hz. 

• Sensibilité : 2,5 W. . 

• Distorsion : 250-1000 Hz < 1 %. 

• Distorsion (pour les fréquences supé¬ 
rieures à 1 kHz) : < 0,5 %. 

• Dispersion : 100°. 

• Haut-parleur d'extrême grave : 25 cm. 

• Haut-parleur de grave : 21 cm. 

• Haut-parleur de médium : 7,5 cm à 
dôme. 

• Tweeter d'aigu : 2,5 cm à dôme. 

• Fréquences de transition : 150, 900 et 
3000 Hz. 

• Volume brut : 102 litres. 

• Volume net : 64 litres. 

• Dimensions : 38 X 83,5 X 34 cm. 

• Poids : 30 kg. 


grave et super-grave) avec filtre subsoni¬ 
que. Les entrées phono suivent la courbe 
RIAA à ± 0,2 dB ou mieux. 

Reprécisons bien que cette liste n'est 
pas exhaustive. Mais si elle peut vous 
donner une idée de l'évolution de la HiFi 
et des sommets qu'elle peut atteindre 
parfois, il ne vous sera pas interdit de 
rêver en attendant l'ère du numérique, 
qui arrive à petits pas, sans se hâter. 

Ch. P. 
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ILLEL CENTER HAUTE FIDELITE 

TOUTES LES GRANDES MARQUES DE HI-FI 


10 % DE REMISE SUR VOTRE VERSEMENT COMPTANT 
ET 12 MOIS DE CRÉDIT GRATUIT EN PLUS* 


B 


La sécurité longue durée 

Quelle que soit la durée de la garantie du constructeur nous la prolongeons d’un an (sauf sur les 

machines tournantes). 

La sécurité-satisfaction 

Si le matériel conseillé s’accorde mal avec vos conditions acoustiques dès les premiers jours d’utili¬ 
sation, nous l’échangeons ou le modifions. 



La sécurité-expédition 

Notre service de vente par correspondance vous expédie franco*votre commande avec une assu¬ 
rance tous risques. La chaîne est livrée emballée d’origine avec cordons de raccordement. 

La sécurité après-vente 

Notre service après-vente reste à votre disposition. Sans limites et avec le sourire. 

La sécurité-prix 

On donne des prix tout compris : matériel livré, monté, réglé. 

La sécurité-reprise 

Vous changez votre installation pour une neuve, nous vous la reprenons au meilleur taux. 



ILLEL CENTER PARIS 15* 106, av. FÉLIX FAURE 75015 PARIS TÉL. 554.09.22 
ILLEL CENTER PARIS 10* 220, rue LAFAYETTE 75010 PARIS TÉL. 208.61.87 
ILLEL CENTER CANNES 32, av. MARECHAL JUIN 06400 CANNES TÉL. 43.54.55. 



*A partir do 2000 francs^ 
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LA MODULATION 

PAR IMPULSIONS CODEES: 


studer prend position 


S TUDER, c'est un grand nom du 
magnétophone analogique. Pour¬ 
quoi cette précision d'analogi¬ 
que ? Tout simplement parce que les 
choses sont en train d'évoluer et que 
Studer dit « oui » au numérique. On parle 
beaucoup, dans le domaine audio, pro¬ 
fessionnel ou non, d'un numérique que 
l'on baptise aussi très commercialement 
digital, même si le disque qui supporte 
aujourd'hui l'information est un disque 
comme les autres. Studer construit des 
magnétophones de studio et, avant de se 
lancer dans une production, a fait quel¬ 
ques recherches, pas mal d'études et a 
installé un groupe d'études qui prépare le 
futur. Un futur qui n'est pas si proche 
qu'on pourrait le penser car bien des pro¬ 
blèmes loin du technique sont à résoudre. 
Si, dans le domaine analogique les cons¬ 
tructeurs, grâce à une évolution très lente 
de la technique, ont pu se mettre d'ac¬ 
cord sur des normes de largeur de bande, 
de répartition des pistes, sur des points 
de travail, ce qui a pour énorme avantage 
celui de permettre des échanges de 
bande dans le monde entier, dans le nu¬ 
mérique, tout est différent. Studer a donc 
édité une brochure et fait quelques confé¬ 
rences dont une à Paris, présentée par 
M. Lagadec, responsable de la division 
numérique de la firme de Zurich. 

L'apparition des techniques numéri¬ 
ques dans l'audio date de moins de dix 
ans. Ce sont les Japonais qui, les pre¬ 
miers, se sont lancés dans l'aventure. 
Nous ne parlons pas ici des techniques de 
transmissions à bande étroite, utilisées 
Pour les transmissions de paroles, mais 


des possibilités de travailler avec une 
grande fidélité et, par conséquent, une 
large bande. 

Ces techniques sont toutes nouvelles 
et beaucoup de constructeurs s'y sont 
intéressés, ce qui se justifie. A l'heure 
actuelle, un certain nombre de magnéto¬ 
phones numériques sont en cours d'ex¬ 
ploitation, le Studio du Palais des 
Congrès dispose depuis peu d'une instal¬ 
lation où un 32 pistes cohabite avec un 
4 pistes 3 M. 

Cette nouveauté, et le fait que chacun 
se soit lancé seul dans les études, a fait 
qu'aucune normalisation ne s'est faite sur 
le numérique bien que chacun soit cons¬ 
cient de la nécessité d'une telle normali¬ 
sation. 

Actuellement, le numérique se pré¬ 
sente sous deux formes, l'une avec des 
systèmes à têtes rotatives, l'autre avec 
des systèmes à tête fixes. Bien entendu, 
aucune compatibilité ne peut exister. 
Dans un cas, l'enregistrement est de type 
'longitudinal, dans l'autre il est hélicoïdal. 
Ce mode d'enregistrement n'est qu'un 
des paramètres que l'on doit respecter. 
Pour que la compatibilité soit assurée, 
deux enregistreurs numériques doivent 
offrir la même fréquence d'échantillon¬ 
nage, le même format des mots à enre¬ 
gistrer, la même méthode et le même 
code de protection contre les erreurs, le 
même principe de modulation pour écrire 
les signaux sur la bande, la même géo¬ 
métrie des pistes sur la bande. Cela sous 
entend que les vitesses de défilement 
soient les mêmes également. 


La fréquence 
d'échantillonnage 


Théoriquement, plus le nombre 
d'échantillons est grand, meilleure est la 
qualité de la reproduction. Un célèbre 
théorème d'échantillonnage précise qu'il 
suffit de deux échantillons par période 
pour reproduire un signal, si on désire 
disposer d'une bande passante de 
20 kHz, on devra prendre deux échantil¬ 
lons représentatifs de l'amplitude du si¬ 
gnal pour disposer d'une qualité suffi¬ 
sante. Mais, si, dans le signal, on 
introduit des composantes de fréquence 
supérieure aux 20 kHz, il y aura une 
transposition du signal, l'échantillonnage 
introduisant alors des composantes qui 
n'existent pas dans le signal d'origine. Ce 
phénomène se nomme, dans le langage 
anglo-saxon spécialisé, « Aliasing », on 
doit donc introduire des filtres dits « an- 
tialiasing » pour éliminer ce phénomène. 

Pour choisir la fréquence d’échantillon¬ 
nage, on doit aussi tenir compte de 
toutes les applications des techniques 
numériques, dans le domaine profession¬ 
nel ou grand public. 

Plus la fréquence d'échantillonnage 
est grande, plus la largeur de bande né¬ 
cessaire à la transmission doit être 
grande. Pour les applications grand pu¬ 
blic, audio-disque et radiodiffusion, les 
fréquences d'échantillonnages seront ré¬ 
duites afin d'abaisser les prix de revient. 

Deux fréquences sont envisagées pour 
le grand public, une pour les applications 
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« disque », l'autre pour la radiodiffusion. 
Ces fréquences doivent tenir compte d'un 
changement de format sans passer par 
l'intermédiaire analogique qui ferait per¬ 
dre de la qualité au signal. Plus on a de 
fréquences d'échantillonnage et plus elles 
sont proches les unes des autres et plus 
les conversions sont onéreuses et 
complexes. La conversion de la fréquence 
d'échantillonnage se fait par un filtre nu¬ 
mérique à grande vitesse qui travaille sur 
le plus petit commun multiple des deux 
fréquences d'échantillonnage. La conver¬ 
sion est simplifiée si le rapport entre les 
deux fréquences est simple. Par exemple, 
on peut avoir un rapport de 8/7 entre les 
fréquences pro et grand public. Ces rap¬ 
ports conduisent pour Studer à des fré¬ 
quences d'échantillonnage de 50,4 kHz 
pour le pro, environ 44,1 kHz pour l'au¬ 
dio grand public (disques) et de 32 kHz 
pour la radiodiffusion. Pour les deux pre¬ 
mières applications, on envisage un co¬ 
dage à 16 bits de type uniforme, pour la 
radio-diffusion, on limiterait, toujours 
pour des problèmes de bande passante, 
ce nombre à 14. 


Nombre de bits 


Plus le nombre de bits est important 
plus les opérations de codage et de déco¬ 
dage deviennent complexes. Le nombre 
de 16 bits semble raisonnable pour Stu¬ 
der, on saura, lorsque le moment sera 
venu, produire des convertisseurs assez 
rapides et suffisamment précis sans que 
leur prix soit prohibitif. 

Philips (en France RTC) propose un 
décodeur numérique analogique à 14 bits 
déjà référencé et prévu pour des applica¬ 
tions audio. Il est intéressant de noter à 
son sujet que le masque du circuit est 
déjà prévu pour une utilisation en 16 bits. 

Le fait d'utiliser un codage uniforme 
c'est-à-dire linéaire, permet d'avoir, avec 
les 16 bits, un rapport S/B de plus de 
90 dB et évite les discussions sur des 
courbes de conversion non linéaires. 


Protection 
contre les erreurs 


La protection contre les erreurs est 
indispensable pour compenser les drop- 
outs. La longueur des bits enregistrés est 
très faible et le moindre manque d'oxyde, 
la moindre perte de contact, risque de 
faire perdre un échantillon, ce qui entraî¬ 
nerait l'apparition d'un bruit dont on 
pourrait fort bien se passer. Il est donc 
nécessaire d'introduire des bits supplé- 
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mentaires calculés d'après le mot à pro¬ 
téger. Lors de la lecture, on détecte l'er¬ 
reur, et on peut éventuellement la 
corriger ou remplacer l'échantillon défail¬ 
lant par un échantillon extrapolé à partir 
des autres. 

Studer préconise ici un codage avec 
mélange des bits, de façon à ce que les 
drop-outs ne perturbent pas tout le mot. 
Nous n'entrerons pas ici dans les détails, 
nous aurons sans doute l'occasion de re¬ 
venir sur ce sujet. 

Ce système de correction est imposé 
par des conditions d'utilisations classi¬ 
ques pour les appareils. Il ne faut pas en 
effet devoir installer les magnétophones 
dans des pièces hors poussières ou mani¬ 
puler les bandes comme celles des ordi¬ 
nateurs. Il ne faut pas non plus devoir 
utiliser des bandes certifiées, de type or¬ 
dinateur, pour éviter d'augmenter les 
frais d'exploitation. 


Vitesse de défilement 
et géométrie des bandes 


Trois vitesses de défilement sont envi¬ 
sagées : 76, 38 et 19 centimètres par 
seconde. Pour ces vitesses, on envisage 
trois largeurs de bande: 1 pouce, 1/2 
pouce et 1/4 de pouce. Pour la vitesse 
de 76 cm/s, on aura une piste numérique 
par voie audio, à 38 cm par seconde, on 
aura deux pistes numériques parallèles 
pour une voie audio et pour la vitesse de 
19 cm/s, quatre pistes numériques tou¬ 
jours par canal audio. 

Sur le plan répartition des pistes, Stu¬ 
der donne un exemple : sur une bande 
d'un quart de pouce, on aurait 8 voies 
numériques, pour les canaux audio, deux 
voies numériques pour les informations 
de service (code de temps, vitesse, etc.) 
et enfin deux voies analogiques. 

Une bande d'un quart de pouce servi¬ 
rait pour un magnétophone à 8 pistes, 
une bande d'un demi-pouce pour un 
24 pistes. 


La normalisation 


Une normalisation impose une réunion 
de beaucoup de constructeurs qui défen¬ 
dent chacun leur point de vue. Déjà, cer¬ 
tains se sont lancés dans l'aventure en 
proposant des appareils aux studios, ap¬ 
pareils qui fonctionnent mais qui ne per¬ 
mettent pas l'échange de bande (on 
pourra toujours repasser par l'audio mais 
avec une perte de qualité). 

Sony et Studer se sont déjà mis d'ac¬ 
cord sur le format à utiliser, ce qui est 


déjà un premier pas. Compte tenu des 
accords qui existent entre Sony et Phi- j 
lips, une certaine normalisation devrait ] 
avoir lieu, encore faudrait-il qu'elle 
concerne des produits à la fois profes¬ 
sionnels et grand public. 

A l'heure actuelle, des systèmes PCM 
sont proposés dans le commerce, au 
Japon en tout cas, ces systèmes fonc- I 
tionnent mais imposent une utilisation 
avec un magnétoscope et ne semblent 
pas avoir remporté le succès commercial 
escompté, loin de là. 

Studer attend donc une normalisation I 
avant de se lancer dans une aventure qui 4 
pourrait coûter fort cher à tout le monde. 

La firme suisse nous a par ailleurs indiqué 
que l'avancement des travaux de norma¬ 
lisation conduisait à une plus grande di¬ 
versité que dans le domaine vidéo grand 
public. Les espoirs de normalisation sont 
peu nombreux, espérons en tout cas 
cette normalisation pour les appareils 
grand public, bien qu'actuellement les , 
produits présentés un peu partout soient 
loin de répondre à ce critère. 

La technologie va encore évoluer, 
aussi bien pour les convertisseurs que 
pour les bandes ou les têtes qui de¬ 
vraient, d'après Studer, être réalisées ; 
suivant une technique couche mince, une j 
technique dont nous avons déjà eu l'oc- j 
casion de parler à propos d'un prototype i 
de Technics, un autre grand qui se lance j 
aussi dans les opérations numériques... 

Etienne LEMERY 


Bibliographie : Brochure PCM de Studer. 











PROBLEMES DE RESTITUTION 
PHONOGRAPHIQ UE 

conception et mécanique 
des bras de lecture pivotants 


A PRES avoir étudié les distorsions 
engendrées par le phénomène 
d'erreur de piste, et les consé¬ 
quences, imposées à la géométrie des 
bras pivotants par leur optimale minimi¬ 
sation. Après avoir montré que la restitu¬ 
tion physique d'une gravure stéréophoni¬ 
que pouvait facilement entraîner 
l'apparition, sur les deux canaux, de dis¬ 
torsions bien supérieures à celles de l'er¬ 
reur de piste (nous verrons, plus tard et 
sommairement, comment il fut possible 
d'en réduire l'importance), il convient dé¬ 
sormais de s'intéresser à la conception 
mécanique, comme à la réalisation maté¬ 
rielle, des bras de lecture. Une vieille 
question, très à la mode au cours des 
années 40 et 50 (suscitant des pointes 
marquées d'intérêt de la part des théori¬ 
ciens et des concepteurs, à l'apparition 
des microsillons, puis des gravures sté¬ 
réophoniques), presque oubliée ensuite ; 
mais reprenant actuellement de l'impor¬ 
tance, en raison de la vague de perfec¬ 
tionnisme que connaissent les « audiophi- 
les ». 

Jamais il n'y eut autant de réalisations 
nouvelles, en matière de bras de lecture, 
qu'au cours des deux ou trois dernières 
années, alors qu'il était justifié de penser 
que la commercialisation de « bras » sé¬ 
parés était presque désuète ; ne serait-ce 
qu'en raison de la rareté des mécaniques 
tourne-disques, « non intégrées », offer¬ 
tes par le marché. Sans doute, par pa¬ 
resse ; sans doute, aussi, en raison des 
préférences marquées par la clientèle du 
moment, les constructeurs les plus répu¬ 


tés proposaient aux discophiles des 
« tables de lecture complètes », au de¬ 
meurant généralement bien conçues 
tourne-disques se limitant à 33 et 
45 tr/mn, à contre-platine élastiquement 
suspendue, plateau lourd rectifié, moteur 
synchrone à faible vitesse angulaire et 
transmission par courroie de caoutchouc 
(très inspirée de celle, conçue il y a des 
années, par E. Villchur, pour « A.R. » ; 
bras coudés ou en col de cygne, techni¬ 
quement défendables (certains s'en 
contentent encore aujourd'hui), disposant 
le plus souvent de dispositifs « antiska- 
ting » réglables, de conceptions diverses. 
Les choses en étaient là, vers 1970 les 
techniques de lecture des disques som¬ 
nolaient puis se mirent à évoluer, lente¬ 
ment et ponctuellement d'abord, appari¬ 
tion de nouvelles mécaniques tourne- 
disques de plus en plus sophistiquées, 
perfectionnement des phonolecteurs) ; 
enfin gagnant le secteur des bras de lec¬ 
ture, où l'ingéniosité se donna libre cours 
(les problèmes sont mieux compris qu'au- 
trefois, les mécaniciens sont également 
moins empiriques ; l'étude du comporte¬ 
ment dynamique de modèles, simulé par 
ordinateur aide aussi puissamment). Il ar¬ 
rive, aussi, qu'en voulant trop bien faire 
ou être trop original la réussite ne soit 
pas à la mesure de l'ambition (phéno¬ 
mène ancien que déplorait déjà, R.E. 
Carlson, des « Laboratoires Fairchild », 
en 1954). Dans une certaine mesure, il 
est curieux et réconfortant d'assister à ce 
regain de vitalité, à ce raffinement des 
techniques de lecture phonographique ; 


alors que le disque analogique, peut-être 
à son déclin, travaille encore à sa gloire, 
avant d'être supplanté par ses rivaux, 
numériquement codés. Cela pourra durer 
longtemps ; il y aura certainement de 
très âpres luttes technico-commerciales, 
avant qu'intervienne une normalisation à 
l'échelle mondiale (la grande sagesse, 
manifestée par Arthur B. Haddy - célèbre 
ingénieur en chef de Decca à l'avénement 
de la stéréophonie : « Peu importe le sys¬ 
tème adopté, pourvu qu'il soit unique », 
n'est plus de circonstance eu égard aux 
rivalités commerciales actuelles) et les 
futurs disques, qui exigeront une très 
grande précision d'usinage, ne seront 
sans doute ni aussi faciles, ni aussi éco¬ 
nomiques, à fabriquer qu'il est générale¬ 
ment sous-entendu. Toute une nouvelle 
technologie devra s'implanter et, consi¬ 
dérant l'énorme parc des appareils analo¬ 
giques de restitution phonographique, il 
n'est pas impossible que nos disques ne 
bénéficient, indirectement, de la révolu¬ 
tion industrielle, en gestation. 

Quoi qu'il puisse en être, revenons à la 
mécanique des bras de lecture pivotants, 
que domine actuellement deux ques¬ 
tions : 

1° Forme et matériaux, adoptés pour 
la construction du bras ; 

2° Technologie choisie pour doter le 
bras des deux degrés de liberté minimaux 
qui lui sont indispensables. Deux solu¬ 
tions s'affrontent : soit deux axes ortho¬ 
gonaux (généralement dans un même 
plan) aux frottements aussi réduits que 
possible (micro-billes, pivots coniques et 
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cuvettes, pivot conique et couronne à 
billes, etc.) ; soit mise en œuvre d'une 
formule très ancienne, à pivot unique ou 
« unipivot », dont les frottements sont, 
par construction, pratiquement négligea¬ 
bles ; mais qui soulève quelques problè¬ 
mes de stabilité. L'« unipivot », qui fut 
très apprécié des pionniers de la haute 
fidélité, au cours des années 40 et début 
des années 50, revient en faveur, à l'in¬ 
tention des perfectionnistes. Pendant une 
bonne quinzaine d'années, il demeura 
presque spécialité britannique (Bras 
« E.M.I. », « Decca », « Transcriptor » ) ; 
peut-être, parce que plus accessible aux 
constructeurs amateurs. En fait, même 
aujourd'hui, et en dépit d'avantages cer¬ 
tains, il demeure très en retrait par rap¬ 
port au système à deux axes orthogo¬ 
naux par lequel nous commencerons 
cette étude : plus commode, plus solide, 
facile à transporter et, finalement, de 
performances suffisantes (surtout si l'on 
use de couteaux — comme une balance - 
pour l'axe horizontal). Rappelons, pour 
mémoire, qu'un ingénieux « unipivot » 
avait permis à une petite firme anglaise 
( « Audio and Design » ) de supprimer la 
torsion des fils de connexion du bras 
(grâce à quatre minuscules bains de mer¬ 
cure — malheureusement peu fiables et 
quelque peu dangereux). 

Toujours sur le chapitre des articula¬ 
tions du bras, nous n'étudierons pas, les 
très nombreuses solutions proposées (et 
encore récemment) de bras déformables, 
éliminant l'erreur de piste. Tout revient 
toujours, soit à dévier d'un angle conve¬ 
nable la coquille du phonolecteur, en 
fonction du rayon de la spire lue ; soit à 


varier la longueur effective du bras ; soit 
à combiner les deux procédés (à l'aide de 
cames et de leviers). Thorens s'y essaya 
avec les 78 tours, les microsillons connu¬ 
rent le bras « Sonolux » de Film et Radio 
(l'un des plus ingénieux), les bras anglais 
« B.J. » (Burne-Jones) et « Worden », ré¬ 
duisant l'erreur de piste maximale à 
1/2°, avaient encore du succès en 
1965 ;plus près de nous « Garrard » re¬ 
prit le flambeau, en 1972, avec son 
« Zéro 100 ». En fait, quelle que soit leur 
ingéniosité, ces bras correcteurs impli¬ 
quent toujours, au moins un levier et 
deux articulations supplémentaires, qui 
augmentent l'inertie et les frottements ; 
tout en favorisant des résonances parasi¬ 
tes, peu appréciées. De nos jours, les 
puristes à l'affût des plus subtiles dété¬ 
riorations d'un signal (qui en a déjà connu 
pas mal) s'en désintéressent avec sa¬ 
gesse. On s'y donne beaucoup de mal, 
pour bien peu de résultats tangibles. 


A propos des formes 
adoptées pour 
les bras 
de lecture 


1° La solution la plus simple et, sans 
doute, la meilleure : 

Négligeant, pour le moment, toutes 
considérations dynamiques, il semble a 
priori, évident qu'un bras de lecture doit 
se comporter comme une poutre de faible 
inertie, parfaitement rigide, guidant les 


déplacements du phonolecteur, avec 
d'aussi faibles frottements, et aussi peu 
de résonance propre (en flexion, ou en 
torsion) qu'il sera possible. Cela étant, il 
semble non moins évident que la forme la 
plus simple, la plus rationnelle (fig. 1) et 
la plus facile à fabriquer, consiste en un 
bras rectiligne, terminé à l'une des extré^ 
mités par le support du phonolecteur, 
convenablement décalé de l'angle 
compensateur (déterminé, en fonction 
des régies précédemment établies). Indé¬ 
pendamment du mode d'articulation 
choisi, l'équilibre, tout comme le réglage 
de la force verticale d'application, seront 
obtenus soit au moyen d'un ou de plu¬ 
sieurs contrepoids réglables (solution la 
plus commune), soit par ressorts, à bou¬ 
din, ou spiraux (« Garrard » utilisait les 
deux sortes de ressorts pour ses bras 
semi-professionnels, de la série « TPA »). 
les deux formules ont leurs mérites : Les 
ressorts par leur légèreté réduisent l'iner¬ 
tie et, échappant aux effets de la pesan¬ 
teur, la table de lecture peut, en principe 
travailler dans toutes les positions 
( « Dual » axa longtemps ses démonstra-; 
tions sur ce thème ; on doit également 
faire appel aux ressorts, pour de récentes 
réalisations japonaises qui travaillent ver¬ 
ticalement) ; mais les ressorts se dérè¬ 
glent aisément et réagissent à la tempé¬ 
rature (nécessité de vérifications 
fréquentes). Les contrepoids, s'ils ont 
l'avantage de la simplicité, alourdissent 
le système et accroissent son inertie. Ils 
sont indéréglables ; mais exigent que le 
plateau tourne-disques soit horizontal. 

Cela dit les bras de lecture rectilignes 
furent très appréciés autrefois (dans le 
domaine professionnel) : Pierre Clément 
et Garreaud, en France ; E.M.I., comme 
Decca, en Angleterre ; aux USA, Shure 
avec ses « Dynetics », ou Pickering avec 
ses « Unipoise », y acquirent, parmi d'au¬ 
tres, grande renommée. Et, cependant* 
ces bras rectilignes si rationnels, furent 
pratiquement abandonnés durant des 
années (même, par des constructeurs qui 
auraient pu s'en abstenir) et, si l'on y 
revient aujourd'hui, ce n'est que justice et 
sagesse. 

2° Les raisons du choix d'un bras 
coudé (ou en J). 

Puisqu'un bras rectiligne (de section cir¬ 
culaire ou carrée) semble de prime abord 
aussi convenable, on peut légitimement! 
se demander, pourquoi on prit la peine 
(fig. 2) de fabriquer des bras coudés 
(même des constructeurs, aussi profes¬ 
sionnels, qu'Ortofon ou SME), de toute 
évidence moins rigides que les précé¬ 
dents (dont il fallut ensuite compliquer la 
construction). Pour répondre à cette 
question, il faut se reporter à l'époque 
des 78 tr/mn et évoquer la faveur qu'V 
connurent les « changeurs automati- 



Fig. 1. — Schéma d'un bras de lecture 
rectiligne, avec contrepoids arrière (for¬ 
mule actuellement la plus commune). 
Pour certaines réalisations sophistiquées, 
la coquille antérieure se réduit à très peu 
de chose (une languette métallique, avec 
les trous pour y fixer le phonolecteur). En 
première approximation, les masses prin¬ 
cipales étant celles du contrepoids et du 
phonolecteur (supposée concentrée à sa 
pointe), le centre de gravité de l'ensemble 
se place pratiquement sur l'axe P G c (G c : 
centre de gravité du contrepoids), légère¬ 
ment en avant de l'axe horizontal, afin 
d'obtenir la force verticale d'application, 
désirée. Nous avons figuré, comme étant 
le plus fréquent l'axe horizontal perpendi¬ 


culaire à l'axe du tube ; or nous verrons 
qu'il est souhaitable de réduire l'inertie du 
bras autour de son axe horizontal (pour 
mieux accepter les disques voilés), donc 
d'en rapprocher les masses importantes. 
Autrement dit, il serait indiqué d'orien¬ 
ter l'axe horizontal, perpendiculairement à 
celui du phonolecteur (cette remarque 
également favorable à la diaphonie, vaut 
pour toutes les formes de bras). Cela se 
faisait autrefois (« Garrard » avec ses 
Modèles « TPA ») et beaucoup moins au¬ 
jourd'hui (« S.M.E. » pour ses Modèles III, 
et quelques autres). Evidemment, cela ne 
s'applique pas aux usagers de bras « uni- 
pivots ». 
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Fig. 3. — Schéma d'un bras de lecture à 
double courbure (en « S » ou « Col de 
cygne »). Cette forme permet très sensi¬ 
blement d'aligner P, V et G c : le centre de 
gravité de l'ensemble du bras se situe au 
voisinage de l'axe, et il en résulte, pres¬ 
que automatiquement, un assez bon équi¬ 
libre latéral. La forme est esthétique et 
autorise facilement de rapprocher la 
pointe de lecture du bord du plateau (il 
existe encore des tourne-disques auto¬ 
matiques à 33 et 45 t/mn aux mécanis¬ 
mes plus simples que ceux des véritables 
« changeurs » ; mais demeurant soumis 
aux mêmes obligations). Comme en fi¬ 
gure 2, la longueur du bras tubulaire est 
allongée et sa raideur affectée par les 


Contrepoids 


horizontal 
G 

bras 

courbures (surtout en torsion). Quoi qu'il 
en soit, cette forme a toujours beaucoup 
de succès et trouve encore des adeptes ; 
sans doute par son équilibre latéral à peu 
près automatique. En 1961, Ortofon s'en 
fit le défenseur avec son bras « SMG » de 
21 cm, qui pouvait, paraît-il, travailler 
sans problème sur un plateau incliné de 
30° sur l'horizontale ? Des résultats simi¬ 
laires auraient sans doute été obtenus 
d'un bras rectiligne : la fabrication eut été 
simplifiée, mais il y avait la pression de la 
mode, et aussi la nécessité de répondre 
de façon originale à la concurrence de 
« S.M.E. », qui faisait grand cas de son 
équilibre latéral. 



ques » (dès qu'ils furent fiables — Gar- 
rard, ainsi que Collaro furent parmi les 
premiers à y trouver renommée et for¬ 
tune). A cette époque, on ne portait 
guère attention à l'inertie. Les bras 
étaient moulés en plastique ou en métal ; 
ils devaient être robustes avant tout et, 
ce qui comptait beaucoup pour le fabri¬ 
cant d'un mécanisme automatique relati¬ 
vement complexe, n'avoir qu'une rotation 
minimale à effectuer, avant de se poser 
sur le disque. D'où, la forme coudée, qui 
amenait aisément en position d'attente 
(ou de repos) la cellule lectrice (générale¬ 
ment piézoélectrique), juste au bord du 
plateau. Et tout le monde suivit même 
sans impérieuse nécessité ; en particulier 
« Ortofon », dont les bras de 21 ou de 
30 cm (« SK 212 », « RK 309 ») portant 
invariablement (même au début du micro¬ 
sillon) une coquille antérieure de 32 g tra¬ 
vaillaient avec 7 g d'appui vertical, au 
moins (lecteur, « Type A » ) sur les 
33 tr/mn. 

Les choses se compliquèrent lorsqu'on 
voulut faire mieux, à partir des mêmes 
éléments de base, comme « S.M.E. », 
par exemple (ses premiers bras, dérivant 
directement des « Ortofon », en conser¬ 
vaient d'ailleurs le boîtier antérieur), pour 
atténuer certaines résonances et réduire 
la force d'application (2 à 5 g au début). 
Diminuer les frottements, surtout avec 
des couteaux horizontaux et des pivots 
sur billes fut relativement aisé ; mais il 
apparut alors que cette forme de bras, 
déportant son centre de gravité, comme 


l'indique la figure 2, n'était pas stable, 
latéralement. D'où l'obligation de veiller à 
l'horizontalité du plateau, et l'adoption 
d'un dispositif compensateur réglable ra¬ 
menant le centre de gravité au voisinage 
des articulations sur l'axe du bras (fig. 2). 
Cela compliquait pas mal la construction, 
sans que les usagers en tirent, souvent, 
tout le parti possible (l'équilibrage latéral 
étant assez fastidieux) ; au point que 
« S.M.E. » simplifia quelque peu sa 


conception, pour la « série II », dite « Im- 
proved ». Et, puisqu'un équilibrage latéral 
précis ne paraissait pas indispensable ; il 
y eut beaucoup de constructeurs, pour 
s'orienter vers un compromis passe-par- 
.tout. 

3° Les bras de lecture en col de cygne 
ou en « S » (fig. 3) : 

La nouvelle répartition des masses, ré¬ 
sultant de la double courbure, aligne pra¬ 
tiquement la pointe de lecture sur l'axe 
du contrepoids arrière, avec pour résultat 
de replacer le centre de gravité de l'en¬ 
semble au voisinage du point d'intersec¬ 
tion des axes horizontal et vertical. Un 
équilibre latéral approximatif est ainsi ob¬ 
tenu, généralement suffisant ; mais au 
détriment de la rigidité du bras. Quoi qu'il 
en soit, une forme aux indéniables quali¬ 
tés esthétiques et qui conserve beaucoup 
d'adeptes (il est curieux de voir 
« S.M.E. » l'adopter pour ses bras les 
plus récents, et les plus perfectionnés, de 
sa « Série III », tout en conservant un ré¬ 
glage de l'équilibre latéral. Il compte peu 
d'imitateurs, parmi ses concurrents 
s'adressant, comme lui, à l'élite des « au- 
diophiles » ). 

Et voici pour les formes, à peu de 
choses, on se ramène toujours aux trois 
présentations fondamentales précéden¬ 
tes. Quant aux matériaux utilisés pour 
fabriquer les bras de lecture, il semble 
assez naturel que l’on s'oriente vers des 
produits réunissant faible densité et forte 
raideur spécifique (ou si l'on préfère 
grand module d'Young) et, si possible, un 
amortissement interne appréciable. D'où 
l'utilisation de bois bien choisis (pour des 
bras rectilignes), légers, rigides, peu ré- 
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Fig. 2. - Schéma d'un bras de lecture 
coudé, à simple courbure et contrepoids, 
comme le marché en offre de multiples 
exemples. Les constituants sont repérés, 
comme en figure 1. Pour une môme lon¬ 
gueur effective, le bras tubulaire s'en 
trouve allongé (inertie légèrement accrue) 
et sa raideur diminuée, en raison du 
coude. Par contre, il apparaît que cette 
disposition permet de rapprocher nota¬ 
blement P du bord du plateau, sans nuire 
à l'esthétique habituelle, qui exige que 
X'X soit parallèle à l'un des bords de la 
platine-support. D'où avantage certain 
simplifiant le mécanisme des changeurs 
automatiques lesquels, à notre avis, sont 
à l'origine de l'adoption de cette forme, 
qui eut tant de succès. Toutefois, lors¬ 
qu'on place le centre de gravité de l'en¬ 
semble de manière à obtenir la force 
d'application désirée, on a nécessaire¬ 
ment GV > GH. D'où un déséquilibre 


P,,« *** Min. M 

ml,c,e ajustant ! équilibre latéral 


latéral supérieur à celui de la figure 1. En 
conséquence, les constructeurs de bras 
très soignés (tel S.M.E., Modèles I et II) 
furent amenés à introduire, au moins une 
masse compensatrice (du côté de l'axe 
opposé à G), pour ramener au voisinage 
de V le centre de gravité de l'ensemble du 
bras (servant aussi, le plus souvent, à 
régler la force d'application). Ce raffine¬ 
ment fut de plus en plus nécessaire, lors¬ 
que s'allégèrent considérablement les co¬ 
quilles antérieures et les cellules 
phonolectrices et que diminuèrent leurs 
forces d'application. Il faut admettre que 
nous vivons encore, très souvent, avec 
des bras pensés, d'origine, pour des co¬ 
quilles antérieures de l'ordre de 30 g 
(« Ortofon », môme avec ses capteurs 
stéréophoniques « SPU »), et des forces 
d'application comprises entre 30 et 
50 mN. 












sonnants : on se souvient sans doute du 
fameux « Pritchard », en noyer (adopté 
par « A.D.C. » ; et, vers 1965, Garrard 
n'hésitait pas à équiper d'un bras en 
Afrormosia (voisin du bois de rose) sa 
table de lecture semi-professionnelle 
« LAB.80 ». Actuellement, on use surtout 
de métaux légers, tels que magnésium, 
titane, aluminium (dont la raideur natu¬ 
relle est considérablement augmentée 
par traitement superficiel approprié), mais 
aussi de fibres de carbone, généralement 
associées à un liant de résines époxydes. 
Chaque constructeur a sa formule parti¬ 
culière et toutes bonnes raisons de la 
défendre. En général, aujourd'hui, la pou¬ 
tre tubulaire cylindrique est à l'honneur ; 
mais certains préfèrent en varier légère¬ 
ment le diamètre pour constituer un tronc 
de cône allongé, en principe plus raide 
(on retrouve la même attitude chez les 
fabricants de phonolecteurs pour la forme 
des leviers porte-pointes). 


Fonctions dynamiques 
du bras de lecture 


1° Considérations générales : l'en¬ 
semble « bras plus phonolecteur » 

En premier lieu, il est évident que l'on 
ne saurait dissocier le phonolecteur du 
bras de lecture : l'un est conçu à l'inten¬ 
tion, et en fonction des possibilités de 
l'autre. En première analyse, le bras de 
lecture doit déplacer la pointe de lecture 
à la surface du disque, en n'exerçant 
qu'un minimum de contraintes sur le dis¬ 
positif transducteur du phonolecteur (par 
rapport auquel il devrait se comporter 
comme repère fondamental), en conser¬ 
vant cependant suffisamment de liberté, 
pour absorber les accidents de parcours, 
susceptibles de provoquer des déplace¬ 
ments d'assez notable amplitude (heu¬ 
reusement à faible vitesse) ; dus, soit à 
l'excentricité des disques (1 par tour) ou 
à leur voilement (la fréquence pouvant 
alors atteindre 4 à 5 Hz, avec 0,6 à 
0,8 cm/s de vélocité). 

Nous avons donc schématisé (fig. 4) 
les composants essentiels de l'ensemble 
« Bras plus phonolecteur ». Cela dit, la 
gravure qui, si le disque était parfaite¬ 
ment rigide, imposerait sa vélocité à la 
pointe de lecture P, doit être assimilé à 
un générateur de courant (pour la modéli¬ 
sation analogique, par éléments discrets 
de la figure 5) qu'il faudra shunter par les 
éléments C, et R s , représentant respecti¬ 
vement l'élasticité et la résistance méca¬ 
nique de la résine vinylique. On connait 
assez mal R s ; par contre, bien que C s 
dépende dans une certaine mesure (lois 
de Hertz) du rayon de la pointe et de la 
valeur de la force verticale d'application. 
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Fig. 4. — Représentation très schémati¬ 
que des composants mécaniques de 
l'ensemble « disque + phonolecteur 
+ bras de lecture », valable pour toutes 
espèces de transducteurs. La pointe de 
lecture P est mue par le sillon S du 
disque D, qui possède une élasticité et 
une résistance propres C s et R s . P ac¬ 
tionne le mécanisme transducteur de 
masse M T par un levier porte-pointe de 
masse M L et d'élasticité C L ; quant au 
mécanisme transducteur il est lié à la 
masse M B du bras, telle qu'elle apparaît 
à la pointe de lecture par l'élasticité Ce 
et la résistance Re de la monture de 
l'équipage mobile. R B p est la résistance 
des frottements du bras. 


on peut adopter pour C s la valeur 
25 nm/mN (2,5.lO 8 cm/dyne). 

Cela dit, explicitons concrètement le 
rôle des éléments de la figure 4. La gra¬ 
vure du sillon impose sa vélocité V s à la 
pointe de lecture P, qui transmet ses 
déplacements à l'armature transductrice 
(aimant mobile, fer mobile, bobine mo¬ 
bile, cristal piézoélectrique etc.), de 
masse M T , par l'intermédiaire du levier 
porte-pointe (masse M L et élasticité C L ). 
C L s'oppose à ce que l'intégralité de la 
vélocité de P atteigne M T , c'est la raison 
pour laquelle C L apparait en shunt sur 
l'équivalent analogique de la figure 5. En 
général, on négligera C L ; car les cons¬ 
tructeurs de phonolecteurs prennent 
toutes mesures utiles pour que le levier 


porte-pointe soit aussi raide que possible 
(traitement superficiel et choix du métal, 
tube tronconique ou à sections télescopi¬ 
ques, au besoin rubis ou diamant), tout 
en réduisant la perte de vélocité dans M L 
(levier très léger). M T est couplé élasti- 
quement à son boîtier, donc au bras, 
auquel il est rigidement lié, par l'élasticité 
C E de l'équipage mobile (nous admet-j 
trons, pour simplifier, qu'elle a même va¬ 
leur, latéralement eL verticalement), tou¬ 
jours associée à un élément dissipatif, 
plus ou moins important, R E . Là encore, 
C E dérive une partie de la vélocité Vi de 
M t (en notation complexe), dont seule la 
fraction v 2 intéresse la masse M BP du bras 
de lecture (vue de la pointe) et l'élément 
dissipatif associé R B p. Ce qui importe, 
pour caractériser la tension de sortie du 
phonolecteur (qu'il soit transducteur de 
vélocité ou d'amplitude) est la vélocité 
relative de M T par rapport au bras, donc à 
M B p ; c'est-à-dire (avec les sens choisis) 
la différence Vi — v 2 . Or au nœud A (fig. 6 
ou 7), on lit avec les sens adoptés : 

v, = v 2 + v 3 ; donc 
V 3 = Vl - V2 

D'où ce résultat, assez surprenant, 
que c'est finalement la vélocité v 3 au 
travers de la liaison élastique C E de 
l'équipage mobile, qui en caractérise les 
performances électriques utilisables. 

2° Evaluation de la masse efficace du 
bras, M bp , vue de la pointe de lecture : 

Cette grandeur est très importante ; 
car elle motive les efforts actuels, pour 
perfectionner les bras de lecture, et 
mieux les adapter aux possibilités méca¬ 
niques des phonolecteurs. 

Par définition, M BP est la masse qu'il 
faudrait concentrer à la pointe de lecture, 
pour obtenir le même moment d'inertie 
(par rapport à l'axe de rotation considéré) 
que celui, résultant de la répartition des 
diverses masses constituant le bras. 
Donc, il n'y aura pas une seule valeur de 



Fig. 5. - Modélisation mécano-électrique 
des éléments représentés en figure 4. 
(Analogie dite d'OIson : tension = force, 
intensité = vitesse). 
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Fig. 6. — Version réduite de la figure 5, 
pour une caractérisation simplifiée des 
inter-actions « phonolecteur-bras de lec¬ 
ture ». Les éléments supprimés sont tels 
que leur ordre de grandeur habituel influe 
relativement peu sur la répartition des 
vélocités au travers des mailles de la fi¬ 
gure 5, où il importe surtout de préciser 
v-i au travers de M x et v 3 au travers de C E . 

















Fig. 7. - Représentation schématique d'un 
bras rectiligne, aux deux axes situés dans 
un même plan vertical, avec les éléments 
servant au calcul de sa masse dynamique 
efficace M B p, vue de la pointe de lecture. Le 
type des calculs effectués serait également 
valable, avec un bras a unipivot ». 


M B p ; car il arrive souvent que les mo¬ 
ments d'inertie autour des axes vertical 
et horizontal soient inégaux (peut-être, 
est-ce même souhaitable). Pour simpli¬ 
fier, nous supposerons l'égalité des deux 
moments d'inertie et, puisque la grande 
diversité de formes des bras, rendrait les 
calculs inutilement pénibles, nous raison¬ 
nerons dans le cas très simple de la fi¬ 
gure 7 (contrepoids cylindrique, masse 
M 0 de la coquille antérieure porte-phono¬ 
lecteur concentrée en P ; nous suppose¬ 
rons aussi la masse M c du contrepoids 
concentrée en son centre de gravité Gc, 
et négligerons la contribution de la partie 
du bras portant le contrepoids). Dans 
M B p, entre de plein droit et totalement la 
masse M P du phonolecteur. Finalement, 
usant de formules connues, et légère¬ 
ment simplifiées, on peut écrire (l B étant 
la longueur effctive du bras) : 

M bp Ob) 2 = (M 0 -h M p ) • (l B ) 2 
+ (Mb/ 3) • (l B ) 2 + M c • (le) 2 

où M b représente la masse totale de la 
poutre rectiligne constituant le bras. Fina¬ 
lement : 

Mbp = M 0 + M p + M b /3 -F M c • (1 C /1 B ) 2 

Si nous commençons par supposer le 
bras en équilibre statique, il faut avoir : 

(Mo + M p ) • l B 4- (M b / 2) • l B 
= M c • le ; d'où (le/I b) 

= (Mo + M P + M b / 2)/M c ; 
ce qui permet d'achever le calcul de M B p, 
à laquelle le bras, proprement dit, contri¬ 
bue pour la M'bp : 

M'bp = Mo -F M b /3 -F M c * (I c /Ib) 2 ; 
la masse totale du bras équipé étant : 

M 0 -F M p -F M b + M c . 

Pour réduire la contribution du bras, on 
voit immédiatement qu'il faut réduire M 0 
(monture ou coquille, remplacée par une 
languette métallique, fixer le phonolec¬ 
teur par des vis en nylon, plutôt qu'en 
métal ; éliminer de M 0 toute pièce aug¬ 
mentant la masse à grande distance du 
pivot : par exemple le connecteur, avec 
embout bloqué par collerette vissante, 
tant apprécié des discophiles aimant 
changer leur phonolecteur - à l'intention 
de ces perfectionnistes la solution 
consiste (« S.M.E. », « Thorens », 
« Technics »...) à remplacer la totalité de 
la poutre, constituant le bras, et reporter 


le connecteur au voisinage immédiat des 
axes, où il contribuera peu au moment 
d'inertie total). De même (l c / l B ), interve¬ 
nant par son carré, il y aura intérêt à 
réduire ce facteur, donc augmenter M c ; 
mais cela ne va pas sans quelques incon¬ 
vénients : augmentation de la masse to¬ 
tale du bras, donc de la charge des 
pivots, qui en accélère l'usure. Finale¬ 
ment, le constructeur devra accepter un 
compromis, en fonction des impératifs 
dynamiques, qui vont se faire jour (con¬ 
server une rigidité suffisante à la poutre 
principale — certains bras actuels mani¬ 
festent quelques insuffisances en tor¬ 
sion — ne pas trop accroître M c — dé¬ 
couvrir un ingénieux moyen de soulager 
les pivots : répulsion magnétique, cous¬ 
sin pneumatique...). On se demande par¬ 
fois, si tant de complications sont justi¬ 
fiées ; alors qu'obtenir, du premier coup, 
un disque parfaitement plan, est pres- 
qu'aussi improbable que gagner à la Lo¬ 
terie (quiconque possède une collection, 
remontant aux premiers microsillons peut 
examiner quelques archives de cette épo¬ 
que : ces disques étaient plans, le sont 
demeurés et tiennent encore très bien le 
coup, bien qu'ils aient été joués souvent, 
avec des forces d'application dépassant 
50 mN). 

Exemples numériques (sans souci de 
rigueur, simplement pour évaluer des 
ordres de grandeur, à partir d'éléments 
inspirés de réalisations réelles) : 

a) Bras assez ancien tubulaire en alu¬ 
minium (densité 2,7) traité, diamètre ex¬ 
terne et interne respectivement 9,5 et 
8,5 mm, I B = 230 mm M c = 6 g, M c 
= 90 g ; pour M p on choisira une valeur 
moyenne : 6,75 g. 

On trouve successivement : 

M B = 4 (0,952 _ o,852) x 23 X 2,7 
4 

= 8,7792 g 

Ic/Ib = (6 -F 6,75 + 4,3896)/90 
= 0,1904 

M' B p = 6 + 90 X 0,1904 2 + 8,7792/3 
= 12,1905 g 

D'où finalement, la masse efficace du 
bras, vue de la pointe de lecture : 

M bp = 12,1905 -F 6,75 = 18,9405 g. 

Sans raffiner outre mesure, ce bras 


présente à la pointe de lecture une masse 
efficace de 18,95 g. 

b) Bras de conception nouvelle, tubu¬ 
laire, en aluminium traité, (densité 2,7), 
mais avec pour diamètres externe et in¬ 
terne, respectivement 7 et 6,2 mm, l B 
= 230 mm; par contre M 0 = 1,5 g 
(monture ultra-réduite, « vestigiale », 
selon les perfectionnistes), M c = 70 g et 
M p = 6,75 g. 

On trouve comme précédemment : 

M b =-| (0,702 - 0,622) x 23 X 2,7 

= 5,1505 g 

Ic/Ib = (1.5 + 6.75 + 2,5752)/70 
= 0,1546 

M'bp = 1,5 + 70 X 0,15462 

+ 5,1505/3 = 4,8909 g 
Et, finalement, la masse efficace du 
bras vue de la pointe de lecture : 

M bp = 4,8909 -F 6,75 = 11,6409 g. 

Admettons 11,65 g et cela permet d'ap¬ 
précier le gain apporté par la nouvelle 
construction ; tout en déplorant que la 
masse propre du phonolecteur en consti¬ 
tue maintenant la part la plus importante. 
Quoi qu'il en soit, les gains sont nota¬ 
bles ; si nous songeons, qu'au moment 
où apparurent les disques stéréophoni¬ 
ques, on considérait comme parfaitement 
admissible, sinon souhaitable, une masse 
efficace M BP de l'ordre de 30 à 40 g. 

Il reste à ajuster la force d'application 
(20 mN par exemple). Cela peut s'obte¬ 
nir, soit par un déplacement du contre¬ 
poids arrière, se rapprochant de l'axe ho¬ 
rizontal (ce qui diminuera légèrement 
l'inertie) : 6,6 mm suffiront et cette fois 
la masse efficace M BP se réduit à 11 g ; 
soit par rapprochement du phonolecteur 
d'une masselotte auxiliaire maintenue au 
voisinage de l'axe pendant l'équilibrage 
statique. Cette méthode augmente visi¬ 
blement l'inertie en même temps que la 
force d'application ; ce que l'on consi¬ 
dère, aujourd'hui, souhaitable. La pre¬ 
mière méthode se rencontrait chez Orto- 
fon, elle est continuée par « S.M.E. » 
avec une légère variante ; quant à la se¬ 
conde (utilisée par Pierre Clément pour 
ses premiers bras destinés aux microsil¬ 
lons), on la retrouve assez souvent au¬ 
jourd'hui (Thorens, Dual, Lurne...). 

(A suivre) 
R. LAFAURIE 
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Le filtrage 
selon 

KEF Electronics: 

une conception globale 


E N matière d'enceintes acousti¬ 
ques, la recherche fondamentale 
et appliquée pèse d'un poids de 
plus en plus considérable dans la concep¬ 
tion des produits. De façon souvent peu 
visible : après tout, extérieurement, rien 
ne ressemble plus à une enceinte acousti¬ 
que qu'une autre enceinte acoustique. 
Pourtant, comme en d'autres domaines - 
et pour quelle raison en aurait-il été au¬ 
trement ? — l'informatique en particulier a 
accompli, chez un petit nombre de cons¬ 
tructeurs, sa nécessaire révolution. En 
transformant de fond en comble les mé¬ 
thodes de mesure et d'analyse, comme 
de fabrication et de contrôle de la qualité 
des haut-parleurs et enceintes acousti¬ 
ques, elle a d'ores et déjà creusé aussi un 
véritable fossé technologique entre cons¬ 
tructeurs. Fossé qui ne fera que s'agran¬ 
dir puisque déjà l'on voit poindre, pour 
les années à venir, l'idée d'une incursion 
massive de la microélectronique qui ren¬ 
dra les enceintes acoustiques « intelligen¬ 
tes ». 

Cette évolution inéluctable reste ce¬ 
pendant assez mal perçue du grand pu¬ 
blic qui en recueille les fruits. Et pour 
cause : déjà difficilement admise par la 
majorité des constructeurs, elle ne ren¬ 
contre guère d'écho dans la presse « spé- 
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cialisée », plus soucieuse de vanter que 
d'informer. 

C'est sans doute pour pallier cette ca¬ 
rence que le constructeur britannique Kef 
Electronics a décidé, voici quatre ans, de 
publier à intervalle régulier un bulletin 
technique baptisé « Keftopics », écrit col¬ 
lectivement et consacré tout entier aux 
divers aspects du développement, de la 
conception et de l'utilisation des encein¬ 
tes acoustiques. Avec tout le sérieux qui 
est propre à la firme puisque Kef s'est 
même dotée d'un atelier de composition 
et d'impression. Une telle démarche n'est 
cependant pas nouvelle. Mais jusqu'à 
présent, seules les plus grandes firmes 
mondiales avaient pour habitude de pu¬ 
blier une revue consacrée aux résultats 
des recherches entreprises dans leurs la¬ 
boratoires : tels le « Bell Journal », la 
« Revue de la Thomson-CSF », l'« Hitachi 
Review », etc. Et, dans le cas des Kefto¬ 
pics, il ne s'agit pas tant de promouvoir 
des recherches internes que de porter à 
la connaissance du public l'état d'une 
technologie ou de faire le point d'une 
technique. 

Aujourd'hui, « Keftopics » compte une 
dizaine de numéros. Le dernier en date, 
qui fait l'objet de notre attention, est 
consacré aux filtres de croisement. 


Dès l'abord, l'idée force est annoncée I 
puisque, en sous-titre, il est précisé que 
le filtre séparateur fait partie intégrante 
de la conception d'une enceinte acousti- i 
que, au même titre que les haut-parleurs 
ou l'ébénisterie. A cet égard, on peut ! 
même dire que le filtre séparateur est à 
l'enceinte acoustique ce que le chien de 
berger est au troupeau. Comme tel, son 
rôle est en effet multiple : rassembler en 
un ensemble homogène les divers haut- j 
parleurs et en conséquence impartir à 
chacun une bande de fréquences pré¬ 
cise ; protéger ces derniers de l'amplifica¬ 
teur en leur évitant des déplacements ' j 
trop importants, les corriger s'il y a lieu | 
afin de linéariser des caractéristiques | 
d'amplitude et de phase irrégulières, les 
adapter les uns aux autres et à l'amplifi¬ 
cateur, en niveau et en impédance ; I 
compenser enfin les variations toujours 
possibles d'un même type de haut-par- 1 
leur d'une enceinte à l'autre. Il va sans 
dire que la satisfaction de ces diverses 
exigences passe d'abord par leur recon- 1 
naissance. Or il faut bien dire que beau- I 
coup d'entre elles sont de découverte 
récente et dues pour l'essentiel aux pro- 1 
grès accomplis en instrumentation. Pen- 1 
dant longtemps, en effet, le filtrage s'est J 
réduit à adapter par tâtonnements suc- 1 










cessifs des réseaux-type, tels que les fil¬ 
tres à impédance constante. De plus, les 
préoccupations des concepteurs étaient 
tout entières tournées vers la linéarisa¬ 
tion de la réponse en fréquence dans la 
bande de fréquences de travail du haut- 
parleur. Ainsi, si un haut-parleur médium 
devait couvrir la bande 500 Hz à 
3000 Hz, le filtre se chargeait d'éliminer 
les seuls accidents intervenant dans cette 
bande, et nulle part en deçà ou au-delà 
(puisque le filtrage éliminait en principe 
les fréquences hors bande). C'était ou¬ 
blier que le haut-parleur lui-même est un 
filtre puisque inapte à couvrir toute la 
bande des fréquences utiles au spectre 
audio. On se souviendra en particulier du 
fait que, dans la grande majorité des cas, 
un haut-parleur peut s'assimiler à un filtre 


passe-bande du deuxième ordre : ce qui 
veut dire que ses pentes de coupure 
haute et basse avoisinent 12 dB par oc¬ 
tave et surtout que la réponse en phase 
qui lui est associée s'altère considérable¬ 
ment. 

Si Ton admet par exemple que notre 
haut-parleur médium cité plus haut dis¬ 
pose d'une bande passante s'étendant 
de 125 Hz (fréquence de coupure basse) 
à 6000 Hz (fréquence de coupure haute), 
l'application stricte de la théorie, au 
moyen d'un filtre du premier ordre (6 dB 
par octave) à points d'inflexion situés à 
500 Hz et 3000 Hz conduira effective¬ 
ment à des pentes de coupure de 6 dB 
par octave de 125 Hz à 500 Hz et de 
3000 Hz à 6000 Hz, mais de 18 dB par 
octave en deçà de 125 Hz et au-delà de 


6000 Hz. Résultat qui, à première vue, 
peut sembler sans gravité : on peut en 
effet calculer qu'à 125 Hz, la contribu¬ 
tion du médium sera de l'ordre de 18 % 
du niveau de pression total au lieu des 
25 % prévus, ce qui entraînerait en prin¬ 
cipe une variation faible du niveau à cette 
fréquence, 0,6 dB environ. A 6000 Hz, 
en revanche, le problème se poserait 
avec peut-être plus d'acuité : c'est à 
35 % que se monterait la contribution du 
médium, au lieu des 50 % prévus. Mais 
là encore l'irrégularité en niveau ne dé¬ 
passerait guère 1,4 dB... N'allons pas 
plus loin : tout ceci s'avère complète¬ 
ment faux, car il est nécessaire dans un 
tel cas de prendre en compte les caracté¬ 
ristiques de phase du haut-parleur. 
Celles-ci amènent à 125 Hz comme à 
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b : effet d'un filtre passe-haut du premier 
ordre à point d'inflexion situé à 3 kHz sur 
la réponse en amplitude et le déplacement 
du haut-parleur de la figure a. 
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Fig. 2. - a : réponse en amplitude et dépla¬ 
cement d'un haut-parleur d'aigu de fré¬ 
quence de résonance 1 kHz (on notera la 
pente d'atténuation de 12dB/octave en 
dessous de 1 kHz) 
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6000 Hz des différences de phase entre 
haut-parleurs (grave-médium et médium- 
aigu) de l'ordre de 180°. Dès lors, à 
125 Hz, c'est une chute de niveau de 
quelque - 5 dB qu'il faut attendre, et à 
6000 Hz, c'est un « trou » d'amplitude 
de 16,5 dB... On voit donc ainsi combien 
la connaissance précise des caractéristi¬ 
ques d'un haut-parleur est nécessaire à 
l'élaboration du filtre. Et à la condition 
toutefois, comme le rappelle Kef, que ce 
haut-parleur soit à « déphasage mini¬ 
mal », c'est-à-dire que la variation de 
phase y soit une fonction linéaire d'ampli¬ 
tude.. Or tous les haut-parleurs ne tom¬ 
bent pas automatiquement dans cette 
catégorie. Ceux de Kef sans aucun doute, 
comme ceux de la majorité des construc¬ 
teurs, mais rappelons pour mémoire que 
les haut-parleurs bicônes, ceux faisant 
usage de lentille de diffraction ou disper¬ 
sion sont rarement des systèmes à dé¬ 
phasage minimal. 

Une fois les caractéristiques d'un 
haut-parleur connues et prises en 


compte, on s'aperçoit combien il devient 
difficile d'en obtenir le filtrage prévu par 
la théorie. Nous l'avons vu plus haut, 
adapter un passe-bande du premier ordre 
sur un haut-parleur médium ne donne en 
aucun cas un passe-bande acoustique du 
premier ordre, mais bel et bien un filtre 
de typologie hybride, à pente de coupure 
variable en fonction de la fréquence. Or 
l'important en la matière est non pas tant 
d'obtenir un filtre parfait mais un haut- 
parleur filtré dont la réponse en ampli¬ 
tude se conforme parfaitement à la théo¬ 
rie. Pour ce faire, Kef a adopté depuis 
quelques années une méthode d'appro¬ 
che plus rationnelle qui consiste à définir 
d'abord le résultat que l'on veut obtenir 
(c'est le concept de « fonction cible »), lui 
comparer la réponse du haut-parleur 
dans ses conditions d'utilisation sans son 
filtre (mais monté dans son enceinte), et 
obtenir ainsi par différenciation la ré¬ 
ponse résultante du filtre idéal. Il s'avère 
ainsi que ce filtre idéal s'éloigne considé¬ 
rablement des structures habituellement 


utilisées, du type butterworth, en particu¬ 
lier. I es filtres ainsi obtenus se rappro¬ 
chent en effet des structures de type 
« Cauer » dont la particularité est de 
comporter des zéros de transmission (fré¬ 
quences pour lesquelles il n'apparaît 
aucun signal en sortie du filtre), laissant 
la possibilité de modifier, au gré du 
concepteur, les pentes de filtrage en 
fonction de la fréquence. Ce qui permet 
d'obtenir en retour une réponse du haut- 
parleur filtré qui se rapproche autant que 
faire se peut des structures de type but¬ 
terworth qui ont pour avantage essentiel 
de n'introduire aucune irrégularité d'am¬ 
plitude en bande passante. 

Reste évidemment une question en 
suspens : quel type de filtre choisir 
comme cible, ou résultat à atteindre ? 
Plus généralement, est-il préférable et 
désirable d'obtenir du haut-parleur filtré 
une réponse en amplitude qui se rappro¬ 
che de filtres du premier ordre (6 dB/ 
octave), du deuxième (12 dB/ octave), 
du troisième (18 dB/ octave), du qua- 




frequence Hz 


c : réponse en amplitude du filtre actif né¬ 
cessaire pour obtenir du haut-parleur de la 
figure 2 a une réponse du premier ordre 
en-deça de 3 kHz. 


Fig. 3. — Effet d'un filtre donnant au haut- 
parleur de la figure 2 une réponse en am¬ 
plitude équivalente à celle d'un filtre de 
troisième ordre centré à 3 kHz. On notera 
le moindre déplacement qui en résulte. 
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Fig. 5. - Réponses en amplitude et en 
phase d'un haut-parleur d'aigu alimenté au 
travers d'un filtre du troisième ordre de 
type butterworth. En pointillé, on trouve 
les réponses en amplitude et en phase du 
filtre chargé non plus par un haut-parleur 
mais par une charge résistive. 
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Fig. 6. — Réalisations pratiques du filtre 
nécessaire pour obtenir du haut-parleur 
une réponse en amplitude équivalente à 
celle d'un filtre du troisième ordre de type 
Butterworth. 


trième (24 dB/ octave) ou d'un ordre 
plus élevé encore ? Là encore, la réponse 
de Kef est claire. Celle-ci, encore une 
fois, ne peut être donnée sans tenir 
compte des caractéristiques d'un haut- 
parleur. Si l'on se souvient que ce dernier 
est un passe-bande du deuxième ordre, il 
devient clair qu'une réponse du premier 
ordre obligera à « booster » le haut-par¬ 
leur, c'est-à-dire à lui fournir une amplifi¬ 
cation supplémentaire, en deçà ou au- 
delà d'une certaine fréquence. Ce qui im¬ 
plique nécessairement l'usage de filtres 
actifs. Et est extrêmement préjudiciable 
au haut-parleur puisqu'on l'oblige ainsi à 
un déplacement supérieur à celui dont il 
est capable. Quant aux réponses du 
deuxième ordre, elles impliquent soit 
l'absence de filtre avec les inconvénients 
déjà cités que cela suppose, soit des fil¬ 
tres du deuxième ordre à pente de cou¬ 
pure nulle en deçà ou au-delà d'une cer¬ 
taine fréquence. Ces filtres sont bien 
entendu parfaitement réalisables, mais 
laissent encore une fois le haut-parleur 
sans protection dans leur déplacement 
dans certaines bandes de fréquence. Res¬ 
tent donc les seuls filtres caractéristiques 
de réponse du troisième ou du quatrième 
ordre. Le choix de l'un ou de l'autre, 
indépendamment de toute considération 
de coût, n'est pas simple. Essentielle¬ 
ment, c'est le problème des caractéristi¬ 
ques directionnelles dans le plan vertical 
qui peut déterminer un choix en faveur du 
second. Un filtre passe-haut et un filtre 


passe-bas du quatrième ordre ont en 
effet une différence de phase nulle et 
constante en fonction de la fréquence. Or 
c'est lorsque la différence de phase entre 
haut-parleurs est nulle que l'on obtient le 


niveau d'amplitude maximal. Donc l'axe 
d'émission de l'enceinte demeurera sta¬ 
ble. Dans le cas de filtres du troisième 
ordre, leur différence de phase, quoique 
constante, est de 90\ Cela est sans im- 
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Fig. 7. — Réponses en amplitude et en 
phase théoriques et mesurées d'un haut- 
parleur alimenté au travers d'un filtre tel 
que celui décrit en figure 6. 
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Fig. 8. — Caractéristique polaire dans le 
plan vertical d'une enceinte deux voies fai¬ 
sant usage de filtres du troisième ordre, 
mesurée à sa fréquence de recouvrement, 
ici 3 kHz. On y notera que c'est à 10° en 
dessous de Taxe xy que l'on obtient le 
maximum d'amplitude et qu'à + 10°, on 
obtient au contraire un « trou » d'ampli¬ 
tude. 


portance à des fréquences éloignées de 
la fréquence de coupure puisque les ca¬ 
ractéristiques directionnelles dépendent 
du haut-parleur qui fonctionne (grave, 
médium, ou aigu). Mais au voisinage de 
la fréquence de coupure où deux haut- 
parleurs se chevauchent, cette différence 
de phase entre les émissions va être 
cause d'un déplacement de l'axe d'émis¬ 
sion dans le plan vertical. Kef donne ainsi 
l'exemple d'une enceinte comportant un 
haut-parleur grave-médium et un haut- 
parleur d'aigu effectuant leur regroupe¬ 
ment à 3 kHz au moyen d'un filtre du 
troisième ordre. Etant donné que la dis¬ 
tance qui sépare les centres acoustiques 
des deux haut-parleurs est de 17 cm, 
l'axe d'émission va se déplacer de 10° en 
dessous de l'axe de mesure ou d'écoute. 
Par ailleurs, à 10° au-dessus de l'axe de 
mesure, les émissions des deux haut-par¬ 
leurs vont se retrouver en opposition de 
phase et s'annuler, provoquant ainsi un 
trou d'amplitude. Comme le remarque 
Kef, cette caractéristique souvent ignorée 
— et pourtant il en est fait mention dans 
la littérature dès 1964, par la firme Wes- 
trex — est de conséquences incalculables 
sur l'écoute. Car un déplacement de l'axe 
d'émission vers le sol veut dire que l'on 
change, pour une bande de fréquences 
particulière, le rapport de son direct et de 
son réverbéré qui revient à l'auditeur. Ce 
qui fait que l'orchestre ou l'instrument 
reproduit va non seulement changer bru¬ 
talement de position, mais aussi changer 
de timbre. On peut cependant minimiser 
les effets de l'usage d'un filtre du troi¬ 
sième ordre en inversant la position des 
haut-parleurs, c'est-à-dire en position¬ 
nant le haut-parleur de grave au-dessus, 
par rapport au sol, du haut-parleur 
d'aigu. Dans ce cas, l'axe d'émission de 
l'enceinte va se déplacer encore de 10° 
par rapport à l'axe d'écoute, mais au- 
dessus et non en dessous. Par ailleurs, ce 
que ne précise pas Kef, les filtres du 
troisième ordre possèdent un léger avan¬ 
tage sur les filtres du quatrième ordre : 
leur réponse en puissance reste cons¬ 
tante en fonction de la fréquence, ce que 
l'on peut peut-être traduire par le fait 
qu'ils maintiennent, dans l'absolu (c'est- 
à-dire dans une pièce parfaitement réver¬ 
bérante) un rapport constant entre son 
direct et son réfléchi. Alors que les filtres 
du quatrième ordre présentent une ré¬ 
ponse en puissance qui décroît de 3 dB à 
la fréquence de coupure. Cependant, et 
c'est ce qui de loin est le plus important, 
leur réponse en pression demeure parfai¬ 
tement linéaire. 

Tout ce qui vient d'être dit plus haut 
n'est cependant exact qu'à la condition 
que les centres acoustiques des haut- 
parleurs soient parfaitement alignés : 
c'est rarement le cas puisque, grossière¬ 
ment, l'on peut situer le centre acousti- 
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que d'un haut-parleur au niveau de la 
bobine mobile. A ce problème précis, il 
n'existe que deux solutions : rétablir la 
coïncidence par des moyens physiques, 
c'est-à-dire en décalant les haut-parleurs 
les uns par rapport aux autres (ce qui fut 
fait dans le Kef 105), soit retarder électri¬ 
quement l'un des haut-parleurs (ce qui 
est fait dans la récente Kef 101), par des 
modifications apportées au filtre. 

Il est évident que la prise en compte 
d'un tel nombre de paramètres pour la 
confection d'un filtre n'est pas chose 
aisée. Thicle citait à ce propos l'apho¬ 
risme de Dodgson (Lewis Caroll) : 
« Toute science qui comporte plus de 
sept variables est un art. » C'est sans 
doute vrai, mais c'est aussi qu'en ces 
temps reculés l'ordinateur n'existait pas. 
De nos jours, les techniques d'optimisa¬ 
tion appliquées à l'ordinateur autorisent 
le maniement simultané d'un nombre 
bien plus grand encore de variables. Et 
l'élaboration d'un filtre, si complexe soit- 
il, passe alors par l'établissement d'un 
modèle théorique auquel on compare la 
réponse réelle du haut-parleur filtré. De 
cette comparaison, l'on extrait l'erreur 
que l'on cherche ensuite à minimiser en 
modifiant certains paramètres et en répé¬ 
tant le processus jusqu'à obtenir une er¬ 
reur nulle avec un nombre de compo¬ 
sants minimal. 

Les mêmes techniques permettent 
aussi, et c'est après tout ce qui est im¬ 


portant pour l'auditeur, de réaliser en 
production un appariement parfait de 
tous les composants, non pas seulement 
d'une enceinte à l'autre, mais aussi d'un 
élément quelconque par rapport à un 
autre, toute variation constatée dans l'un 
étant compensée par la variation d'un 
autre. 

Que, dans ces conditions, comme le 
constate Kef dans son bulletin, la réalisa¬ 
tion d'une enceinte de haute qualité à 
grand nombre d'exemplaires ne soit à la 
portée que d'un petit nombre de cons¬ 
tructeurs bien équipés n'est guère éton¬ 
nant. Tout comme l'amateur doit se rési¬ 
gner à ne pouvoir à aucun moment 
réaliser une enceinte de qualité par le 
seul assemblage de haut-parleurs et fil¬ 
tres sélectionnés sur catalogue. 

Pierre E. SIRDER 


Documentation : 

KEF ELECTRONICS. 









A l’écoute 

des futurs enregistrements 
codes numériquement 


A plus ou moins brève 
échéance, l'enregistrement et 
le traitement numériques des 
informations sonores s'imposera aux 
studios professionnels, et leur restitu¬ 
tion, à l'échelle domestique, par le 
truchement de disques, également 
codés numériquement, se diffusera 
très vraisemblablement, d'ici quelques 
années. 

L'enregistrement numérique pré¬ 
sentera (toutes questions de normali¬ 
sation et de fiabilité mises à part) 
d'énormes avantages sur les actuels 
procédés analogiques. Le plus immé¬ 
diatement séduisant, sera sans aucun 
doute la reproduction de messages 
musicaux épurés de tous bruits para¬ 
sites (absence totale de bruit de sur¬ 
face ou de voilement, aucun pleurage, 
ni ronronnement, ni scintillement, 
d'origines mécaniques), il sera facile 
d'atteindre une bande passante de 0 à 
20 kHz (à laquelle il faudra toutefois 
se limiter strictement), tenant dans 
une fourchette de 0,1 dB, sans jamais 
dépasser 0,2 % de distorsion totale 
par harmoniques, avec une dynamique 
supérieure à 80 dB (un codage par 
mots de 14 signes binaires, qui semble 
le plus probable, assurera environ 
86 dB de rapport signal/bruit théori¬ 
que ; le bruit, pratiquement « blanc », 
étant ici le niveau efficace moyen des 
résidus aléatoires de quantification. 
Tout cela paraît extrêmement allé¬ 
chant. Qui ne voudrait profiter de tels 
avantages ? Et, cependant, toute mé¬ 
daille a son revers ; car ces avantages 
(notamment l'énorme dynamique) im¬ 
pliqueront certaines servitudes, aux¬ 
quelles il faudra se plier (il est égale¬ 
ment vraisemblable que de nouveaux 
dispositifs d'asservissement - encore 
peu usités — les prendront en charge, 
non sans affecter, temporairement 
l'idéale qualité sonore promise). 


Une expérience 
londonienne 


La très grande marge dynamique, at¬ 
tendue des enregistrements numériques, 
augmentera certainement le réalisme des 
restitutions musicales, par une très sensi¬ 
ble augmentation du rapport « niveau de 
crête sur niveau moyen » ; lequel niveau 
moyen définit, normalement, celui de 
l'écoute, conditionné par le bruit résiduel 
de l'environnement. L'accroissement 
considérable des niveaux de crête, qu'il 
faudra restituer sans écrêtage, entraînera 
une profonde révision technologique des 
relations entre amplificateurs et haut-par¬ 
leurs (ainsi que des normes admises en 
transmissions radiophoniques, modulées 
en fréquence). 


Afin de faire apprécier ces problèmes, 
M. Laurie Fincham, ingénieur en chef de 
la firme « KEF Electronics », se livra à de 
très intéressantes expériences, en août 
dernier, à l'occasion d'une communica¬ 
tion à la « Section Britannique » de 
« l'Audio Engineering Society ». 

A cet effet, M. Fincham avait enregis¬ 
tré, en mono, dans la chambre anéchoïde 
des usines « KEF Electronics », à l'aide 
d'un microphone de mesure « Bruel et 
Kjaer » (Modèle 4133) et d'un enregis¬ 
treur numérique Sony, « Modèle 1600 » 
adopté, en Angleterre, par la B.B.C. et 
divers autres organismes pour leurs tra¬ 
vaux expérimentaux), un roulement de 
caisse claire terminé par un coup de ba¬ 
guette, sur le fut de l'instrument. Le mi¬ 
crophone de mesure, ayant été dûment 
calibré, son indicateur de crête signala un 
niveau maximal, dépassant légèrement 
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La sécurité 
des haut-parleurs 


Il était normal qu'un fabricant de haut- 
parleurs envisage également les réper¬ 
cussions de la restitution d'enregistre¬ 
ments numériques, sur la fiabilité des 
transducteurs sonores ; autrement dit, 
sur la puissance électrique qu'ils peuvent 
admettre sans rendre l'âme (le niveau 
moyen sera vraisemblablement toujours 
assez modéré). 

Les dommages que des surcharges 
peuvent causer aux haut-parleurs sont de 
deux ordres : 


a) Mécaniques : Généralement ob¬ 
servés aux très basses fréquences, quand 
la bobine mobile, ou sa suspension, entre 
en collision brutale avec les pièces du 
circuit magnétique à la suite de déplace¬ 
ments d'amplitude exagérée (en relation 
directe avec les niveaux de crête à trans¬ 
mettre). 




117 dB à 1 m. Pour restituer ce même 
niveau sonore à un mètre des haut-par¬ 
leurs dans la salle de conférence, il fallut 
associer, côte à côte, deux « KEF105 » 
(Modèle 2), alimentées par deux amplifica¬ 
teurs « QUAD 405 », aux canaux « brid- 
gés » (travaillant en pont, comme les 
étages de puissance d'un même push- 
pull, après inversion de la phase du si¬ 
gnal, proposé à l'un des canaux) pouvant 
chacun fournir 400 W à 8 fl de charge. 
Au cours de la démonstration, lors du 
coup de baguette final sur le fut de la 
caisse claire, les indicateurs de puissance 
révélèrent que 800 W avaient été fournis 
aux deux haut-parleurs. A noter, que les 
auditeurs ne trouvèrent aucun caractère 
spectaculaire à ce roulement de caisse 
claire, et que son niveau ne parut pas 
excéder la normale. Cette simple dé¬ 
monstration avait pour seul but de prou¬ 
ver qu'un bon enregistrement numérique 
(ici, avec mots de 16 signes binaires ; 
donc rapport/bruit, proche de 98 dB), 
préservant le véritable rapport « niveau 
de crête sur niveau moyen » imposerait, 
soit de très puissants amplificateurs, soit 
d'augmenter notablement le rendement 
des haut-parleurs (dans le cas du Modèle 
« KEF105 », le rendement devrait être 
quadruplé ; ce qui exigerait, eu égard aux 
lois fondamentales régissant le compor¬ 
tement des enceintes acoustiques, de 
quadrupler son volume — commerciale¬ 
ment peu réaliste — ou d'élever de 38 à 
60 Hz sa fréquence de coupure inférieure 
- celle, où le niveau chute de 3 dB — 
donc d'abandonner toute prétention à la 
véritable Haute Fidélité). 

Peut-être sera-t-il plus aisé de s'en 
tirer, en jouant sur la puissance de crête 
des amplificateurs, qui dépendra du ni¬ 
veau sonore moyen nécessaire, du rende¬ 


ment des haut-parleurs, et du rapport 
« niveau de crête sur niveau moyen », 
des messages à restituer. Ce dernier 
varie avec la fréquence (en général, plus 
grand aux fréquences élevées) et le genre 
musical (plus élevé pour la musique clas¬ 
sique, que pour les « variétés »). Il se 
pourrait que cela se traduisit, pour d'évi¬ 
dentes raisons économiques, par la mise 
au point d'amplificateurs, capables sans 
distorsion, de très fortes puissances de 
crête, pendant de courts instants (cela 
pour la musique classique, et nous remet¬ 
trons, peut-être, à l'honneur une notion 
révisée de « puissance musicale », qu'il 
conviendra de bien préciser). 


b) Thermiques : Généralement ob¬ 
servés aux fréquences moyennes ou éle¬ 
vées par surchauffe de la bobine mobile 
et de son support (problème également 
étudié par M. Penkov de la Radiodiffusion 
bulgare). Normalement, en raison de 
l'inertie thermique des composants, la 
température d'une bobine mobile croît 
graduellement ; d'où, il résulte que sa 
valeur maximale dépend principalement 
du niveau moyen (en général, les bobines 
mobiles des haut-parleurs actuels peu¬ 
vent résister à des températures de 100 
à 150°C, en régime continu); ainsi, le 
même transducteur aigu (tweeter), mis 
hors service en 100 ms par 100 W, 
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Le SH-P1 TECHNICS est un codeur-décodeur PCM habituellement utilisé avec un 
magnétoscope. 


résistera à 8 W pendant une bonne quin¬ 
zaine de jours. Il est d'ailleurs heureux 
que les transducteurs aigus n'aient nor¬ 
malement à supporter de fortes crêtes, 
que pendant de très courts instants, 
puisque, en général, le rapport, entre ni¬ 
veaux de crête et moyen, croît avec la 
fréquence. 

En conséquence, selon M. Fincham, 
deux cas sont à considérer : 

a) Celui des amateurs de musique 
classique, pour lesquels le risque est sur¬ 
tout d'origine mécanique ; parce qu'ils 
devront faire appel à des amplificateurs, 
doués de très fortes puissances de crête. 

b) Celui des amateurs de musique, 
type « Rock », pour lesquels, le risque est 
surtout d'origine thermique, en raison du 
niveau moyen élevé, exigé des transduc¬ 
teurs. 

Tout cela suppose également le fonc¬ 
tionnement parfait de l'amplificateur, et 
qu'il ne se produise aucune surcharge 
accidentelle. Or, toujours selon M. Fin¬ 
cham, la marge d'errements est très res¬ 
treinte, quand on alimente, avec des am¬ 
plificateurs de 400 W, des haut-parleurs, 
dont les transducteurs aigus peuvent 
seulement supporter 8 W, en perma¬ 
nence. Et, comme il semble difficile de 
doter certains des éléments transduc¬ 
teurs, de la possibilité d'admettre, en 
toute sécurité, les puissances de crête 
pouvant se présenter, il faudra donc 
compléter les haut-parleurs de systèmes 
protecteurs (tels que le circuit « S-Stop » 
dont « KEF Electronics » équipe ses nou¬ 
veaux Modèles « 105-2 » et « 101 »), 
qui intégreront constamment les informa¬ 
tions déduites de la température des bo¬ 
bines mobiles, de l'amplitude de leurs 
déplacements et des tensions de crête, 
proposées par les amplificateurs. Ces cir¬ 
cuits, conçus pour transmettre, sans at¬ 
ténuation, des crêtes de modulation tran¬ 
sitoires de l'ordre de 400 W (pour le 
Modèle « 105 »), interviendront quasi- 
instantanément, dès l'apparition de 
conditions dangereuses (évidemment, il 
ne sera plus question de fidélité, ou de 
respect du message, durant ces interven¬ 
tions : Sécurité avant tout ! 

Dans un ordre d'idées assez voisin, 
dans son Editorial pour « Hi-Fi News » de 
décembre 1980 (motivé par la confé¬ 
rence de Laurie Fincham), John Crabbe 
commence à exprimer quelques inquiétu¬ 
des pratiques, puisque le codage numéri¬ 
que va nous faire entrer dans une ère de 
respect intégral de la dynamique ; la¬ 
quelle était toujours plus ou moins 
comprimée par les systèmes analogiques 
(ne serait-ce que la saturation des rubans 
magnétiques ou les limitations dynami¬ 
ques des graveurs). Ces très courts écrê¬ 
tages étaient à peine audibles en analogi¬ 
que ; alors qu'une surcharge équi¬ 
valente, en numérique, serait auditive- 


ment horrible (on aurait l'équivalent d'un 
signal carré) ; donc obligation de s'en 
préserver (ainsi, le « O VU », de plusieurs 
enregistreurs numériques est-il 15 dB au- 
dessous du maximum, au lieu des 3 dB 
habituels). A cet aspect de la question, 
va s'ajouter les réactions du voisinage, si 
les amateurs de Haute Fidélité s'enga¬ 
gent sur la voie de restituer le message 
musical, au niveau du concert, avec une 
dynamique fortement accrue. Déjà, une 
dynamique de 70 dB, tenant compte du 
bruit résiduel normal de la plupart des 
appartements, contraindra, soit à rendre 
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les « ultra-pianissimi » inaudibles, ou les 
« fortissimi » nettement trop intenses. 
L'idéal serait que Ton put disposer, pour 
tirer le meilleur parti des nouvelles tech¬ 
nologies, d'un système permettant 
d'ajuster la dynamique, aux possibilités 
de l'environnement. Cela devrait être 
possible, par traitement numérique du si¬ 
gnal, mais suppose encore une nouvelle 
normalisation, laquelle sera peut-être im¬ 
posée sous la pression des usagers. On 
peut envisager, soit de respecter l'inté¬ 
grale dynamique à l'enregistrement et à 
la transcription, laissant aux fabricants 
d'appareils de lecture, le soin d'offrir à 
l'usager diverses possibilités de compres¬ 
sion ; ou encore (retour à DBX), de 
comprimer l'enregistrement selon une loi 
bien déterminée, convenant à la majorité 
des auditeurs, tout en laissant aux per¬ 
fectionnistes toute possibilité de récupé¬ 
rer la dynamique originale, avec un déco¬ 
deur approprié. 

Autant que nous puissions en juger, si 
l'on parle déjà beaucoup de l'enregistre¬ 
ment numérique, ce n'est qu'un début 
très anodin. Nous sommes bien loin d'en 
avoir terminé, dès qu'il nous faudra ap¬ 
prendre à vivre, en sa compagnie. 
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L'AUDITION 


I L est facile de constater que la 
sensation sonore dépend des ca¬ 
ractéristiques physiques des sons. 
Un son trop faible n'est pas perçu (tic- 
tac de montre mécanique à une cer¬ 
taine distance) et un son trop fort pro¬ 
voque une gêne (musique dans une 
discothèque) voire une douleur (explo¬ 
sion par exemple). C'est donc qu'il 
existe des limites d'intensité du sti¬ 
mulus physique hors desquelles 
l'écoute est impossible. Il en est de 
même pour la hauteur et la fréquence 
des sons puisqu'un son trop grave ne 
provoque pas de sensation sonore 
(cas des trépidations en cas de pas¬ 
sage d'un camion ou d'un métro : pour 
autant, cela ne veut pas dire que ces 
phénomènes demeurent non perçus. 
Simplement l'oreille n'en est plus le 
moyen de transmission privilégié) tout 
comme un son trop aigu (cas des ul¬ 
trasons). De plus, l'oreille ne différen¬ 
cie deux sons en intensité ou en fré¬ 
quence que lorsque les différences 
relatives ne sont pas inférieures à cer¬ 
taines limites. Autres caractéristiques 
encore de l'audition : un son intense 
provoque sur un son moins intense un 
effet de « masque » et la perception 
d'un son bref (impulsion par exemple) 
dépend de la durée du stimulus. Enfin, 
il est bien évident que ces diverses 
caractéristiques, indispensables à 
connaître pour l'enregistrement et la 
reproduction des sons bien sûr, mais 
aussi dans des applications telles que 
correction auditive, mesure des bruits, 
acoustique architecturale, etc. dépen¬ 
dent dans une large mesure de l'âge, 
du sexe et de l'état de santé du sujet. 
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Audiométrie 


Il convient donc de définir une « oreille 
moyenne » dont les diverses caractéristi¬ 
ques exprimées sont le résultat statisti¬ 
que d'un très grand nombre de mesures 
effectuées sur des sujets médicalement 
sains et d'âge déterminé. L'étude de l'au¬ 
dition (l'audiométrie) permet ainsi de tra¬ 
cer l'audiogramme sur lequel sont por¬ 
tées, en fonction de la fréquence, les 
valeurs de pressions sonores minimales 
déterminant une sensation sonore chez le 
sujet d'expérimentation, et les valeurs 
des pressions maximales intolérables (à 


la limite de la douleur donc) chez ce 
même sujet. Et l'on obtient ainsi sur un 
même graphique le seuil d'audition et le 
seuil d'audition intolérable. Et c'est grâce 
à l'examen d'un grand nombre de sujets 
normaux du point de vue auditif et d'âge 
compris entre 18 et 25 ans que l'on a pu 
déterminer les courbes du seuil d'audition 
normal et du seuil d'audition intolérable 
normal (fig. 1). Enfin, la confirmation des 
résultats obtenus dans divers pays par 
les acousticiens Fletcher et Munson 
(1933), Churcher et King (1937), Robin¬ 
son et Dadson (1956) et Zwicker et 
Heinz (1956) a permis à la Commission 
internationale de l'acoustique d'établir un 
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Fig. 1. — a) Seuil d'audition intolérable normal, 
b) Seuil d'audition normal. 
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TABLEAU 1 

- 130- 

140 phones : seuil intolérable 

- 120 

: réacteur d'avion à 10 mètres 

- 110 

: atelier de chaudronnerie 

- 100 

: marteau piqueur à 2 mètres 

- 90 

: orchestre symphonique (forte) 

- 80 

: rue bruyante 

- 60 

: conversation vive 

- 50 

: musique douce 

- 40 

: conversation normale 

- 30 

: résidence tranquille 

- 20 

: studio d'enregistrement 

- 10 

: laboratoire d'acoustique 

5 

: chambre sourde 

0 

: seuil d'audition 

Tableau 

1. — Echelle de quelques niveaux sonores. A noter 

que les niveaux sonores subjectifs ne peuvent, bien entendu. 

qu'être donnés qu'en phones et non pas en décibels comme 

c'est souvent le cas. 



projet de recommandation I.S.O. (Inter¬ 
national Standard Organisation) diffusé 
par les diverses associations de normali¬ 
sation dans chaque pays (AFNOR pour la 
France). 


L'aire d'audition 


Elle n'est autre, au vu de la figure 1 
que la zone comprise entre les courbes 
des seuils d'audition et d'audition intolé¬ 
rable. La forme de la courbe du seuil 
d'audition permet de se rendre immédia¬ 
tement compte à quel point la sensibilité 
du système auditif dépend de la fré¬ 
quence et cela dans des proportions très 
importantes. Ainsi, entre les fréquences 
de 1 à 3 kHz, une pression acoustique de 
2 • 10-5 Pascals (ou une intensité sonore 
de 10 -12 W/m 2 ) soit le niveau 0 dB, suf¬ 
fit à provoquer une sensation sonore, 
alors qu'à la fréquence de 50 Hz, il faut 
2 • 10 -3 Pascals soit 100 fois plus (re¬ 
présentant un écart de 40 dB) pour pro¬ 
voquer la sensation sonore. On constate 
de plus, toujours en consultant la fi¬ 
gure 1, qu'entre les seuils d'audition et 
d'audition intolérable, il existe un rapport 
de pression de 10 7 (soit un rapport d'in¬ 
tensité acoustique de 10 14 ) représentant 
un écart de quelques 140 dB, à la fré¬ 
quence de 1 000 Hz et que le domaine 
de réponse en fréquence du système au¬ 
ditif humain s'étend à peu de choses près 
de 20 Hz à 20 kHz. Et l'on se souviendra 
qu'on appelle infrasons les vibrations de 
fréquences trop basses pour éveiller une 
sensation sonore (donc en dessous de 
20 Hz), et ultra-sons les vibrations de 
fréquence trop élevées pour provoquer 
aussi une sensation sonore (au-delà de 
20 kHz). 


Sensibilité différentielle 
d'intensité 


La sensibilité différentielle d'intensité 
du système auditif humain se définit de la 
façon simple suivante : pour une pression 
acoustique donnée, correspondant par 
conséquent à une intensité acoustique 
donnée, toute variation relative de pres¬ 
sion ou d'intensité pour laquelle le sys¬ 
tème auditif perçoit un minimum discer¬ 
nable de variation de la sensation sonore. 
Au vu de la figure 2, on voit que la 
sensibilité différentielle d'intensité du 
système auditif humain est à peu près 
constante dans une grande étendue de 
fréquences. En outre, on remarquera 
qu'elle est beaucoup plus fine qu'on ne le 


pense généralement puisque, par exem¬ 
ple, vers 700 Hz, un écart de pression de 
10 % (représentant moins de 1 dB 
d'écart) suffit à créer une différence de 
sensation sonore. Ce seuil différentiel 
d'intensité, presque indépendant de la 
pression acoustique dans l'aire d'audi¬ 
tion, augmente cependant lorsqu'on se 
rapproche des seuils d'audition et d'audi¬ 
tion intolérable. Et dans la zone de fré¬ 
quences où ces seuils sont à peu près 
constants (entre 700 Hz et 2 kHz) la va¬ 
riation relative d'intensité la plus petite, 
correspondant à la variation discernable 
de sensation sonore, est en rapport cons¬ 
tant avec cette dernière. Ce qui a pu faire 
dire - c'est la pseudo loi de Weber Fech- 
ner - que « la sensation sonore croît à 
peu près comme le logarithme de l'exci¬ 
tation ». 
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Sensibilité 
différentielle 
de fréquence 

La sensibilité différentielle de fré¬ 
quence se définit par le rapport AF/F (où 
F est la fréquence du stimulus sonore) 
pour lequel on discerne une différence de 
variation sonore. Son seuil varie bien en¬ 
tendu avec la fréquence et l'intensité 
acoustique des sons. Pour une valeur 
moyenne de l'intensité acoustique 
(ICMW/m 2 ), le rapport AF/F varie peu 
dans une certaine étendue de fréquences : 
c'est ce que l'on peut voir dans la fi¬ 
gure 4, la valeur de AF/F oscillant, pour 
l'oreille moyenne, entre 0,2 % et 0,3 % 
dans la zone de fréquences 500 à 
8 000 Hz. Ces deux caractéristiques de 
sensibilité différentielle du système audi¬ 
tif humain, sensibilité différentielle d'in¬ 
tensité et sensibilité différentielle de fré¬ 
quence sont d'une grande importance par 
leurs applications dans les techniques 
d'enregistrement et de reproduction des 
sons. C'est cette sensibilité différentielle 
d'intensité qui fonde le besoin d'une par¬ 
faite linéarité en amplitude des appareils 
audiofréquences. 

Et c'est la valeur minimale du seuil 
différentiel de fréquence qui sert de base 
à l'expression du taux de fluctuation des 
divers supports d'enregistrement, dis¬ 
ques, film, bande magnétique et dont les 
défauts dans les appareils d'entraînement 
et de lecture (magnétophone platine 
tourne-disques) sont connus sous les 
noms de pleurage et scintillement. 


Niveaux physiques 

En application de la pseudo-loi de 
Weber-Fechner selon laquelle « la sensa¬ 
tion croît à peu près comme le logarithme 
de l'excitation » (loi encore une fois très 
approchée qui n'est à peu près exacte 
que dans la zone des intensités acousti¬ 
ques et des fréquences moyennes), le fait 


qu'il existe un rapport élevé entre les 
valeurs de la pression acoustique (ou de 
l'intensité acoustique) au seuil d'audition 
et au seuil intolérable ( 10 7 pour les pres¬ 
sions acoustiques et 10 14 pour les inten¬ 
sités acoustiques) a conduit tout naturel- 
lement à adopter une notation 
logarithmique. 

La loi de Weber Fechner indique que, 
lorsque le stimulus physique I (pour une 
intensité acoustique) croît comme les 
nombres 1, 2, 4, 100, 1 000, 10 000, la 
sensation auditive S croît comme les 
nombres 0, 0,3, 0,6, 2,3, 4. Notre sys¬ 
tème auditif éprouve en d'autres termes 
et approximativement, la même impres¬ 
sion de croissance, par échelons d'égale 
importance, quand l'intensité physique I 
varie de 1 à 10 ou de 100 à 1 000 par 
exemple. Compte tenu de ces diverses 
constatations, on peut écrire : S = x Log 
l 2 /li où li et l 2 sont les intensités acous¬ 
tiques dont la comparaison crée la sensa¬ 
tion relative S. En adoptant, pour des 
raisons pratiques, les logarithmes déci¬ 
maux et pour x la valeur 10, on peut 
écrire : N = 10 Log I 2 /It où N s'exprime 
en décibels. De cette dernière expression, 
on déduit que 10, 20, 30 dB représen¬ 
tent respectivement des rapports d'inten¬ 
sité acoustique de 10, 100 et 1 000. Et 
dans le cas où l'on veut employer les 
pressions acoustiques (exprimées en 
W/m 2 ), et non plus les intensités acous¬ 
tiques, on utilise la relation I = p 2 /PoC 
que l'on peut écrire : 

P = (I • Po • Cl 1 ' 2 

ou Po = 1,18 kg/m 3 et C = 345 m/s. 

On a alors : 

N (dB) = 10 Log l 2 /li = 20 Log P 2 /Pi. 

Ainsi, par exemple, si comme nous 
l'avons dit, entre les seuils d'audition et 
d'audition intolérable dans la zone de 
sensibilité maximale du système auditif 
humain (1 000 à 3 000 Hz), il existe un 
rapport de pression de 10 7 et d'intensité 
acoustique de 10 14 , en application des 
relations précédentes, N (dB) = 10 Log 
10 14 = 20 log 10 7 = 140 dB. On peut 
ainsi définir des niveaux physiques en 
convenant de définir un niveau de réfé¬ 


rence appelé niveau de base ou niveau 0, 
correspondant à la fréquence de réfé¬ 
rence de 1 000 Hz : 

0 dB = 10- 12 W/m 2 = 2 • 10~ 5 Pascal. 


Niveaux 

physiologiques 

Partant de là et en prenant pour 
échelle de référence l'échelle des niveaux ■ 
physiques à 1 000 Hz, Fletcher et Mun- I 
son ont, par comparaison et par écoutes 
successives, cherché les niveaux physio- fl 
logiques à donner à un son sinusoïdal de 
fréquence 1 000 Hz et de niveau physi- I 
que donné. On obtient ainsi les courbes 
d'égale sensation sonore ou courbes de 
Fletcher et Munson reprises par Churcher 
et King puis Robinson et Dadson. C'est à 
partir de ces travaux que la Commission 
internationale de l'Acoustique a établi un 
projet de recommandation : courbes iso¬ 
soniques pour les sons purs écoutés en 
champ libre (fig. 3). Ces coubes insosoni- ’ 
ques définissent ainsi les niveaux physio¬ 
logiques repérés en unités appelées 
phones. Le phone est une unité sans di¬ 
mension utilisée pour caractériser le ni¬ 
veau d'isosonie d'un son ou d'un bruit. Et 
l'on dit que le niveau d'isosonie d'un son 
ou d'un bruit est de N phones quand la 
sonie ou sensation sonore que provoque 
ce son ou ce bruit est jugée équivalente, 
par un auditeur normal moyen, à celle 
d'un son pur de fréquence 1 000 Hz dont 
la pression acoustique P est de N (dB) au- 
dessus du niveau de référence 2-10-5 
Pascal. L'examen du réseau des courbes 
d'isosonie de la figure 4 permet de cons¬ 
tater que : 

• Pour les niveaux faibles, le niveau phy¬ 
siologique décroît plus vite que le niveau 
physique. 

• Le seuil d'audition normale se situe à 
+ 4 phones, donc -F 4 dB à 1 000 Hz 
(les premières courbes établies par Flet¬ 
cher et Munson se situaient exactement à 
0 phones, 0 dB à 1 000 Hz. 

• Pour les fréquences basses et les fré¬ 
quences élevées, le niveau physiologique, 
à un niveau physique donné, est plus 
faible que pour les fréquences moyennes. 

De ces diverses constatations l'on re¬ 
tire le fait de très grande importance que 
toute modification du niveau sonore al¬ 
tère le timbre. Ceci ayant des conséquen¬ 
ces immédiates sur les techniques d'en¬ 
registrement et de reproduction du son 
en toute hypothèse, il devrait y avoir 
toujours égalité des niveaux sonores à 
l'enregistrement et à la reproduction. 
Ceci expliquant entre autres que certains 
disques, enregistrés à fort niveau — du 
point de vue des enceintes de contrôle — 
semblent manquer de grave à la repro-| 
duction en milieu domestique. 


J 
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L'effet de masque 

L'audition normale avec les deux oreil¬ 
les (audition binauriculaire) permet de lo¬ 
caliser la direction d'une source sonore 
dans l'espace : c'est la faculté d'écoute 
dirigée ou la possibilité d'isoler dans la 
totalité de l'espace sonore une zone d'un 
angle déterminé, en dehors de laquelle 
tout phénomène sonore, bien que perçu 
ne vient pas troubler l'attention. 

Dans ces deux zones, la plus petite, 
correspondant à l'écoute attentive, donc 
au son utile, a été nommée « espace de 
présence ». Bien que la perception sub¬ 
siste physiologiquement, notre cons¬ 
cience peut faire abstraction de l'autre 
zone. C'est ce qui nous permet de suivre 
une conversation dans un bruit ambiant 
ou au milieu d'autres voix. Cependant, 
lorsque le bruit ambiant devient trop in¬ 
tense, l'audition des sons désirés devient 
pénible — c'est le cas, entre autres, d'une 
conversation dans le métro. On dit alors 
qu'il y a effet de masque. Pour continuer 
la conversation, on élève la voix et on la 
rend plus aiguë. Ainsi, le seuil d'audition 
d'un son s'élève lorsqu'on entend simul¬ 
tanément un autre son de niveau plus 
élevé que le précédent. Et cette élévation 
du seuil d'audition dépend aussi bien de 
l'intensité acoustique relative des deux 


PHONES 



DUREE en secondes 

Fig. 5. - Variation de la sensation so¬ 
nore avec la durée de l'excitation. 


sons et de la fréquence du son mas¬ 
quant. L'effet de masque est particulière¬ 
ment sensible si le son masquant est un 
bruit blanc (son complexe dont le spectre 
est continu et uniforme en fonction de la 
fréquence). L'étude de l'effet de masque 
(effectuée par Wegel et Lane en 1924) 
même limitée à l'effet masquant des sons 
purs permet de dégager un certain nom¬ 
bre de lois : 

— L'effet de masque est maximal pour 
les fréquences voisines de celles du son 
masquant. 

— L'effet de masque est négligeable tant 
que le niveau de masque est faible. 

— L'effet de masque croît beaucoup plus 
vite que le niveau du son masquant. 


— Les fréquences basses sont les plus 
gênantes. 

— Les fréquences élevées sont les plus 
gênées. 

— Les bruits à composantes graves (vi¬ 
brations, bruits de roulement, bruits de 
moteur, ventilateurs) sont beaucoup plus 
gênants que les bruits à composantes 
aiguës. 

Reste enfin une propriété caractéristi¬ 
que de l'audition, nécessaire à connaître. 
Il s'agit de la durée des sons sur leur 
intensité subjective. 


Durée des sons 
et intensité 
subjective 

L'étude des sons et des bruits de 
durée brève ou « clic » montre en effet 
que l'intensité subjective de la perception 
qui en résulte dépend de leur durée. L'in¬ 
tensité subjective est d'abord une fonc¬ 
tion croissante du temps, passe par une 
valeur maximale puis décroît lentement 
(fig. 5). Le maximum est atteint pour une 
durée voisine de 200 ms : cette valeur 
explique le choix de la constante de 
temps des appareils enregistreurs de ni¬ 
veaux acoustiques et des sonomètres. 

P.E. SIRDER 


Etac-notes 


Videocolor : départ 
d'Abel Farnoux 



Le 7 janvier est tombé sur les 
téléscripteurs le communiqué sui¬ 
vant : 

« La société Videocolor an¬ 
nonce qu'à l'occasion d'un 
conseil d'administration tenu le 
30 décembre 1980, M. Abel Far¬ 
noux, son fondateur et président 
directeur général, a quitté Video¬ 


color et RCA, sans pour autant 
réintégrer le groupe Thomson. 

« M. Claude Mallard, directeur 
à la compagnie Thomson-Brandt, 
a été nommé président. » 

« M. Donald R. Bronson a été 
nommé directeur général. M. 
Bronson a occupé successive¬ 
ment les fonctions de directeur 
des opérations de Videocolor 
auprès de M. Farnoux, de 1973 à 
1977, puis celles de vice-prési¬ 
dent de la division marketing de 
RCA Tubes couleur, tout en de¬ 
meurant, à la demande de M. 
Farnoux, vice-président de Vi¬ 
deocolor. » 

Nous n'avons pas à connaître 
les raisons profondes de ce di¬ 
vorce, raisons qui d’ailleurs ne 
sont pas explicitées. Mais une 
chose nous apparaît comme cer¬ 
taine, c'est que Abel Farnoux, 
c'était Videocolor, tout comme 
Videocolor c'était Abel Farnoux. 
La progression constante de Vi¬ 
deocolor : Anagni, Lyon, Genlis, 
Ulm, autant d'usines qui ont vu 
le jour autant grâce à ses initiati¬ 


ves et son opiniâtreté, ce fut son 
œuvre. 

Souhaitons à son successeur, 
M. Claude Maillard, une égale 
réussite dans cette entreprise dif¬ 
ficile qu'est la présidence de Vi¬ 
deocolor à une époque où l'in¬ 
dustrie japonaise du TVC se fait 


de plus en plus pressante sur 
notre continent. 

Quant à son prédécesseur, 
c'est un « au revoir » que nous lui 
disons, et non pas « adieu », tant 
nous espérons bientôt le retrou¬ 
ver dans un domaine où, à nos 
yeux, il excelle. 


La firme japonaise 
Matsushita adopte 
le système Compact-Disc 
Digital Audio de Philips 

La firme japonaise Matsushita 
a annoncé qu'elle adoptait le 
système Compact-Disc Digital 
Audio mis au point par Philips. 

Philips considère cette déci¬ 
sion comme un pas important 
vers l'élaboration d'un standard 
international de ce système. 

La firme Matsushita indique 
qu elle a choisi le système 
Conpact-Disc Digital Audio parce 
qu'il convenait le mieux pour un 
standard mondial, compte tenu 
de ses petites dimensions et de 


ses larges possibilités pour des 
développements et applications 
futurs. 

Le Compact-Disc Digital Audio 
utilise un laser pour lire les si¬ 
gnaux encodés sur le disque, ce 
qui assure une lecture à l'abri de 
toutes perturbations. La qualité 
du son n'est pas affectée par les 
rayures, les salissures ou les em¬ 
preintes de doigts. Le système 
Compact-Disc Digital Audio per¬ 
met, en outre, une qualité de re¬ 
production sonore inconnue avec 
les appareils conventionnels ac¬ 
tuellement sur le marché. 

La marque japonaise Matsu¬ 
shita inclut les manques Tech- 
nics, National. Quasar.. Panaso¬ 
nic. 
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La réduction 




des bruits de fond 


T OUT le monde ou presque 
connaît le Dolby, ou du moins 
en connaît le nom. C'est un 
peu devenu synonyme de réducteur de 
bruit de fond, tout comme frigidaire 
celui de réfrigérateur. En fait, il n'y a 
pas que le Dolby sur le marché ; beau¬ 
coup de constructeurs ont tenté de 
différencier leur produit en y incluant 
un réducteur de bruit qui, le plus sou¬ 
vent, complète l'action d'un Dolby que 
l'on conserve pour la lecture des cas¬ 
settes enregistrées depuis longtemps. 
Même Dolby poursuit ses recherches 
et propose, après son Dolby HX, un 
Dolby C. 


Comment peut-on réduire 
un bruit de fond 


Le bruit de fond que l'on considère ici, 
c'est celui d'une bande magnétique de 
faible largeur qui défile à basse vitesse, 
c'est celui de la cassette compact lancée 
par Philips il y a maintenant bien long¬ 
temps. La cassette n'est pas restée très 
longtemps dans l'unique domaine de 
l'enregistrement amateur, elle s'est his¬ 
sée petit à petit au niveau de la Haute 
Fidélité, une haute fidélité qui, au¬ 
jourd'hui, est en train d'atteindre la mi¬ 
crocassette. Jusqu'où ira-t-on en ce do¬ 
maine ? 

Le bruit de fond naît principalement au 
moment de la lecture d'une cassette. Il 
est celui de la bande. On sait aujourd'hui 
construire des préamplificateurs tout à 
fait aptes à délivrer un signal non entaché 
de souffle, ou du moins présentant du 
souffle à un niveau très bas. 
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Le plus simple moyen de réduire un 
bruit de fond, c'est de le filtrer. Ce prin¬ 
cipe est utilisé en radiodiffusion où l'on 
remonte, à l'émission, le niveau des fré¬ 
quences hautes correspondant à des har¬ 
moniques et, par conséquent, dont le ni¬ 
veau est relativement bas. A la réception, 
le bruit s'introduit et on abaisse le niveau 
à ces fréquences hautes par le biais d'un 
filtre dont la courbe de réponse est 
complémentaire de celle utilisée à l'émis¬ 
sion. 

Le signal électrique intéressant sera 
donc restauré à son état initial, tandis 
que le bruit de fond passera dans le filtre 
de désaccentuation où il sera atténué. 

Cette technique de préaccentuation/ 
désaccentuation est utilisée dans le ma¬ 
gnétophone, les circuits d'égalisation à 
l'enregistrement et à la lecture remplis¬ 
sant ce rôle. En fait, on cherche à enre¬ 
gistrer le mieux possible en tenant 
compte des possibilités énergétiques de 
la bande magnétique. 

Hormis un changement de constantes 
de temps d'égalisation, ce qui a été fait 
lors de l'introduction des cassettes au 
chrome, il n'est pas possible d'améliorer 
le rapport signal/bruit et, par suite, la 
dynamique d'un enregistrement. On s'est 
donc orienté vers d'autres solutions tech¬ 
niques. 


Le filtre dynamique 


Le filtre dynamique est un filtre passe- 
bas dont la bande passante est modulée 
par un signal. Lorsque le signal est ab¬ 
sent, la bande passante du filtre est ré¬ 
duite au maximum ; dès que le signal est 


là, le filtre s'ouvre pour permettre le pas¬ 
sage, sans amputation, de ce signal. L'in¬ 
convénient de ce système est de faire 
suivre au souffle l'évolution du signal. Par 
conséquent, on observera un pompage 
du souffle avec le signal. L'effet de mas¬ 
quage du souffle par le signal jouera, 
c'est vrai, mais pas toujours suffisam¬ 
ment. Ce système offre un avantage, 
c'est celui de ne pas modifier la courbe 
de réponse globale du système en pré¬ 
sence de modulation (si le filtre est bien 
réglé !) (Voir filtre Burwen, H.P. N° 1627, 
p. 294.) 


Le DNL 


Le système de réduction de bruit DNL 
de Philips est un dispositif qui intervient, 
uniquement à la lecture. Il s'agit d'un 
dispositif expanseur qui réduit le niveau 
des signaux de fréquences hautes lorsque* 
ces fréquences sont à un niveau inaudi- ; 
ble. Un détecteur mesure l'amplitude des 
composantes à fréquence haute et agit 
en fonction d'elles. Le dispositif de Phi¬ 
lips agit au-dessus de 4 kHz et, pour des 
niveaux inférieurs à 40 dB, sous le signal 
0 dB. Cette technique est utilisée unique¬ 
ment à la lecture, son action peut 
compléter celle du réducteur de bruit de 
type Dolby. 


Les systèmes 
compresseurs/expanseurs 

Le système de compression/ 
expansion s'apparente de loin à la préac¬ 
centuation/désaccentuation, dans le 













sens où l'on fait appel à deux opérations 
complémentaires. Beaucoup de réduc¬ 
teurs de bruit font appel à la technique 
de compression/expansion. Ce système 
fonctionne suivant ce principe : le signal 
destiné à être enregistré passe dans un 
circuit amplificateur commandé par ten¬ 
sion. Le niveau du signal est analysé ; 
lorsque le signal a une grande amplitude, 
on agit sur l'amplificateur, commandé en 
tension, pour réduire le gain ; lorsque le 
signal est tout petit, on augmente le 
gain. Le signal d'entrée, dont la dynami¬ 
que était de x dB, se voit comprimé et 
passe maintenant dans une fourchette 
nettement plus étroite. Tout se passe 
comme si le signal était passé entre des 
rouleaux ! Plusieurs types de compres¬ 
sion sont possibles. On pourra jouer sur 
les signaux de faible amplitude, unique¬ 
ment pour les remonter, ou agir sur une 
grande plage de niveaux. Le taux de 
compression pourra être de 1 à 2, c'est- 
à-dire que les 60 dB d'origine vont se 
trouver enfermés dans une fourchette de 
30 dB. Il pourra aussi être inférieur, par 
exemple de 1,5 ; dans ce cas, les 60 dB 
vont être ramenés à 40 dB. On peut 
aussi faire agir la compression à partir 
d'un niveau donné. Le signal comprimé 
va maintenant passer dans les circuits 
d'enregistrement du magnétophone pour 
en ressortir au moment de la lecture. Il 
s'agit maintenant de faire retrouver au 
signal ses caractéristiques d'origine. On 
va prendre les x dB de dynamique pour 
les faire grossir un peu, comme on le 
ferait en trempant une éponge dans 
l'eau. Chaque partie du signal étant gros¬ 


sie dans les mêmes proportions. Comme 
avec les systèmes de préaccentua¬ 
tion/désaccentuation, il s'agit de faire 
une opération complémentaire afin de re¬ 
trouver la dynamique originale. 

Et le bruit de fond, allez-vous deman¬ 
der ? Il est apparu au moment de la lec¬ 
ture de la bande. Le bruit de fond a été 
expansé. Comme on peut le classer dans 
les signaux faibles, il va être abaissé pour 
devenir très petit. 

Il y aura donc ici une réduction du bruit 
de fond. L'expansion, lorsque son taux 
est important, permet d'abaisser de 
façon sensible le bruit de fond. Le double 
traitement offrira aussi l'avantage, grâce 
à un abaissement des forts niveaux, de 
réduire les risques de saturation du si¬ 
gnal. Le niveau correspondant à 3 % de 
distorsion se trouvera augmenté. La dis¬ 
torsion se produit à l'enregistrement. 
Comme, avec le compresseur, on abaisse 
le niveau réel d'enregistrement, on pourra 
envoyer un signal plus fort sans que la 
distorsion soit prohibitive. On gagne 
donc, avec les compres¬ 
seurs/expanseurs, sur les deux plans, sur 
le niveau réel du bruit de fond et sur le 
recul du niveau maximal de sortie. 


La fonction de transfert 
entrée/sortie d'un 
compresseur/expanseur 

La fonction de transfert entrée/sortie 
d'un compresseur est la représentation 
de la compression, réalisée en fonction 


du niveau. Sur la figure 1, nous avons 
représenté une droite à 45 0 qui donne 
l'évolution de la tension de sortie en 
fonction de celle d'entrée ; cette droite 
est celle d'un système linéaire, la tension 
de sortie est proportionnelle à la tension 
d'entrée. 

Le compresseur linéaire donnera une 
droite inclinée avec une pente moins im¬ 
portante étant donné que le signal de 
sortie variera moins que celui d'entrée. 
On voit ici que les faibles tensions sont 
relevées tandis que les fortes sont abais¬ 
sées. 

Le compresseur est dit linéaire car, 
quel que soit le niveau, le traitement est 
le même, avec un taux de compression 
de 1 à 2, nous aurons 5 dB de variation 
en sortie pour 10 dB à l'entrée. 

La courbe 2 donne le principe de l'ex¬ 
pansion. Cette fois, pour 5 dB à l'entrée 
du système, nous avons 10 dB en sortie. 
Si nous prenons maintenant le signal qui 
vient d'être comprimé, nous nous aperce¬ 
vons que l'on retrouve le signal initial. Ce 
qu'il faut noter, avec un système de ce 
type, c'est que, quel que soit le niveau à 
partir duquel on entreprend la transfor¬ 
mation réciproque, on obtiendra toujours 
une transformation conduisant à la dyna¬ 
mique initiale, avec peut-être un décalage 
de niveau. 

Cette particularité est très intéres¬ 
sante dans un magnétophone dans lequel 
on utilisera des bandes magnétiques de 
différentes sensibilités. Le système ex¬ 
panseur/compresseur n'a pas besoin 
d'ajustement de niveau. 
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Fig. 1. - Courbes de transfert montrant la compression d'un 
signal, les faibles niveaux sont remontés, les forts sont abais¬ 
sés, cette dernière opération recule le point de saturation. 




Fig. 2. — Courbes montrant l'action d'une expansion ; atten¬ 
tion, les entrées et sorties ont été inversées par rapport à la 
figure précédente. L'expansion nous ramène au signal de 
variation linéaire exprimée ici par la droite à 45°. 
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Fig. 3. — Courbes de compression/expansion d'un système 
Dolby ou ANRS. La compression a lieu entre deux niveaux, le 
système est linéaire de part et d'autre. 
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Fig. 5. — Courbes du Dolby C. Au-dessous des niveaux indi¬ 
qués, il n'y a plus de compression, les courbes deviennent 
parallèles à la droite à 45°. 


Compresseur/expanseur 
non linéaire 


Le compresseur/expanseur non li¬ 
néaire est un dispositif qui réagit en fonc¬ 
tion du niveau. La caractéristique de 
transfert 1 donne un exemple de ce type 
de transformation. La compression a lieu 
pour certains niveaux ; il y a une remon¬ 
tée du signal pour les faibles niveaux. 
Pour les forts signaux, on ne touche pas 
au signal. 

Nous retrouvons ici la transformation 
réciproque qui, à partir du signal partielle¬ 
ment comprimé, va nous redonner celui 
d'origine. Si les niveaux ne sont pas res¬ 
pectés, les points à partir desquels on 
passera du régime de compression au 
linéaire seront transposés. L'expansion 
de la lecture se fera pour un signal qui 
n'aura pas été comprimé, la dynamique 
d'origine sera détériorée. 


Traitement sélectif 


Le compresseur/expanseur peut tra¬ 
vailler sur une bande de fréquences don¬ 
née, une bande de fréquences qui sera 
large ou au contraire étroite. 

Pour que le système devienne sélectif, 
on peut introduire des filtres en divers 
endroits du montage. Le signal peut être 
scindé en plusieurs parties par des filtres 
à structure complémentaire, si bien que 
l'on ne traitera que la bande concernée 
par le filtre. Cette sélectivité est réalisée 
dans divers filtres du commerce. 

On distinguera également un second 
mode de filtrage. Il s'agit du filtre qui 
précède le système de mesure du niveau. 
Le compresseur/expanseur pourra en 
effet répondre à certaines fréquences et 
ne pas réagir pour d'autres. La bande 
passante du système de détection pourra 


être inférieure à celle du système de 
transmission du signal. 

Avec ces diverses dispositions, le taux 
de compression et, inversement, celui 
d'expansion, pourront varier avec le ni¬ 
veau et avec la fréquence. 


L'expansion de 
la bande passante 


Prenez un compresseur, faites-le sui¬ 
vre immédiatement par un expanseur. Si 
les deux appareils sont tout à fait 
complémentaires, la bande passante sera 
la même à l'entrée et à la sortie du dispo¬ 
sitif. 

Introduisons maintenant, entre la 
compression et l'expansion, un filtre 
passe-bande quelconque. Ce filtre aura 
une certaine bande passante définie par 
ses limites et par l'atténuation à ces limi¬ 
tes. 

Nous allons donc avoir par exemple à 
une fréquence x un niveau qui aura été 
atténué de — disons — 3 dB. Que va-t-il 
se passer pour l'expansion ? Le système 
de détection du niveau va considérer, 
pour cette fréquence x, un niveau infé¬ 
rieur à celui présent initialement. Par 
conséquent, il va déclencher l'expansion 
et va abaisser le niveau de ce signal. Il y 
aura donc une expansion de la bande 
passante du système. La bande passante 
exprimée dans une fourchette de 3 dB 
tiendra maintenant dans une fourchette 
de 6 dB, si le taux d'expansion choisi est 
de 2. Par conséquent, nous aurons une 
nouvelle bande passante à 3 dB qui sera 
plus étroite. 



Page 184 - No 1665 













Cette théorie est en réalité compensée 
par le fait que la mesure du signal se fait 
sur une bande passante qui peut être 
sélectionnée, c'est-à-dire que le dispositif 
de mesure du signal considérera ce qui se 
passe dans une zone dans laquelle la 
bande passante est relativement linéaire. 

Autre considération favorable : les si¬ 
gnaux musicaux sont en fait complexes 
et comportent toutes sortes de fréquen¬ 
ces. Certaines erreurs seront introduites 
par les bandes passantes qui ne sont pas 
très linéaires, elles ne seront pas aussi 
gênantes que l'on aurait pu le penser. 


Les erreurs de niveau 

Les erreurs de niveau existent dans 
des systèmes de compression/expansion 
non linéaires, c'est-à-dire ceux dont le 
taux de compression varie à partir d'un 
certain niveau. 

Le système est donc prévu pour un 
travail à un niveau donné, niveau pour 
lequel les deux opérations seront complé¬ 
mentaires. Or la sensibilité des bandes 
magnétiques change avec leur type. Nous 
avons des bandes magnétiques plus sen¬ 
sibles que d'autres, ce qui signifiera que, 
pour un même niveau magnétique appli¬ 
qué lors de l'enregistrement, on consta¬ 
tera des différences de niveau à la lec¬ 
ture. Il y aura donc, pour la lecture, une 
variation de niveau, si bien que, si on a 
remonté le niveau d'un signal de 3 dB 
lors de l'enregistrement, on retrouvera, à 
la lecture, un signal qui se trouvera re¬ 
monté de 3 dB par rapport à une partie 
de la courbe qui n'aura pas été traitée. 


mais le niveau absolu ne correspondra 
pas à cette remontée de 3 dB. Au mo¬ 
ment de la lecture, l'amplitude du traite¬ 
ment n'étant pas linéaire, la réduction 
d'amplitude sera soit trop importante 
dans le cas où la sensibilité de la bande 
magnétique est trop faible, soit trop fai¬ 
ble pour une bande magnétique sensible. 

Nous nous retrouverons alors avec des 
courbes de réponse en fréquences qui ne 
seront pas respectées, il y aura un non 
respect de la linéarité en fréquence. 

C'est ce qui explique la présence, sur 
certains magnétophones produits par des 
constructeurs soucieux de la qualité de la 
reproduction, des organes de réglage de 
niveau d'enregistrement, permettant de 
retrouver un niveau de référence sur la 
bande. 


Les réducteurs de bruit 

commerciaux 

et « grand public » 

Le Dolby B 

Le Dolby B est un réducteur de bruit 
très connu. C'est un réducteur sélectif 
dans le sens où il travaille entre 400 Hz 
et 20 kHz. C'est aussi un système non 
linéaire, il ne modifie pas le signal pour 
les niveaux élevés et n'intervient que 
pour ceux qui sont faibles (fig. 3). Le taux 
de compression varie progressivement 
sur une certaine plage de niveaux et ne 
bouge plus pour les très faibles niveaux 
où le compresseur/expanseur fonctionne 
en filtre. Le système peut être assimilé à 


un filtre qui entre progressivement en 
service. 

La compression obtenue est de 10 dB’, 
l'amélioration du rapport signal sur bruit 
est de 9 dB environ, en mesure pondé¬ 
rée. Ce système est sensible aux erreurs 
de niveau, il demande un ajustement de 
sensibilité. 

Le Dolby HX 

Le Dolby HX est une extension du 
réducteur de bruit. Cette fois, il ne s'agit 
plus de réduction de bruit mais d'une 
amélioration de la dynamique aux fré¬ 
quences hautes. Le point commun avec 
le réducteur de bruit est que l'on utilise 
les signaux de commande du réducteur 
incorporé au magnétophone à cassette 
pour jouer, d'une part, sur la prémagnéti¬ 
sation, et, d'autre part, sur la correction 
d'enregistrement afin d'améliorer la dy¬ 
namique dans l'aigu (on fait reculer la 
saturation). Ce système (fig. 4) réduit la 
prémagnétisation. En réduisant la préma¬ 
gnétisation, on augmente la sensibilité 
dans l'aigu. Comme la sensibilité s'ac¬ 
croît, on n'a plus besoin de pousser 
l'égalisation. On évite ainsi de trop re¬ 
monter le niveau de l'aigu, ce qui permet 
de mieux l'enregistrer. 

Le Dolby C 

Le Dolby C est la réponse de Dolby à 
la présentation de divers systèmes de 
réduction de bruit. Ce système fait appel, 
en fait, à deux systèmes de compres¬ 
sion/expansion non linéaires mis en série 
et fonctionnant l'un derrière l'autre, en 
série. Le constructeur a utilisé ici les pos- 
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Fig. 8. - Courbes du système Adres de Toshiba ; le taux 
adopté est de 1,5. 


Fig. 9. — Le compander d'Hitachi utilise un système où le taux 
de compression est de 1,5. 


sibilités offertes par les circuits intégrés 
Dolby, circuits intégrés produits par plu¬ 
sieurs firmes et qui sont d'un approvi¬ 
sionnement facile. Les deux compres¬ 
seurs/expanseurs ont une efficacité de 
10 dB, ce qui nous fait une efficacité 
totale de 20 dB (courbes 5). 

Le réducteur de bruit pour faibles ni¬ 
veaux agit sur une bande de fréquences 
située deux octaves sous celle du 
Dolby B. 

Aucune action n'est entreprise dans le 
domaine des fréquences basses car, dans 
cette bande, les bruits sont faibles lors¬ 
que le magnétophone est bien conçu. 

On a jouté ici des réseaux permettant 
d'éviter la saturation dans le haut mé¬ 
dium et l'aigu. Ces réseaux sont de type 
complémentaire (enregistrement/ 
lecture), ils réduisent les erreurs de co¬ 
dage/décodage, les pertes aux fréquen¬ 
ces hautes et la distorsion d'intermodula¬ 
tion. 

Ce système est destiné à être intégré 
dans des appareils de relativement haut 
de gamme. Les laboratoires Dolby prépa¬ 
rent des codeurs pour cassettes préenre¬ 
gistrées. Ils annoncent que les cassettes 
codées Dolby C pourront être lues sans 
trop de pertes par un lecteur Dolby B. 

L'ANRS 

L'ANRS de JVC est un système 
compatible avec le Dolby B. Il est signé 
par JVC et n'est utilisé que par ce cons¬ 
tructeur. 

La différence réside dans le procédé 
utilisé pour obtenir la compres¬ 
sion/expansion : au lieu de faire appel, 
comme dans le Dolby B, à une méthode 


additive, on met en œuvre une méthode 
multiplicative. 

Le Hi-Com 

Le système Hi-Com (courbe 6) est dû 
à Telefunken. Cette firme propose ce ré¬ 
ducteur sur ses propres appareils. D'au¬ 
tres firmes l'utilisent également, firmes 
européennes ou même japonaises. Les 
fabricants de magnétophones se trouvent 
devant une situation peu intéressante, le 
circuit intégré Hi-Com étant proposé par 
un seul fabricant. Ce manque de sou¬ 
plesse est manifestement un obstacle à 
son développement. 

Le Hi-Com est un système de 
compresseur/expanseur non linéaire dont 
le traitement dynamique du signal se pra¬ 
tique sur une grande plage. 

Une compression a lieu pour les ni¬ 
veaux les plus hauts du signal, ce qui 
permet de gagner quelques dB sur la 
saturation à haut niveau. L'action de ce 
réducteur de bruit n'est pas la même à 
toutes les fréquences. Ce traitement est 
un peu moins sensible au niveau que le 
Dolby B, sauf si les niveaux concernés 
sont très faibles. 

Les courbes de transfert sont différen¬ 
tes suivant les fréquences. Aux fréquen¬ 
ces basses, la plage de compression est 
relativement étroite. 

Le Hi-Com II 

Le Hi-Com II a été lancé par Nakami- 
chi. C'est une version à deux bandes de 
fréquences du Hi-Com. Ces deux bandes 
sont traitées individuellement avant 
d'être mélangées en sortie du réducteur 


de bruit. Il utilise deux fois plus de cir¬ 
cuits intégrés. 

Le DBX 

Le DBX (courbes 7) est l'un des plus 
anciens systèmes de réduction de bruit. Il 
est en fait un compresseur/expanseur of¬ 
frant un comportement identique pour 
toutes les fréquences du spectre. Le fait 
de remonter les signaux de fort niveau 
entraîne l'apparition d'un risque de satu¬ 
ration que l'on doit compenser par le 
choix d'un niveau d'enregistrement plus 
bas. Le DBX est un système linéaire, par 
conséquent il se moque des diverses sen¬ 
sibilités des bandes magnétiques. 

Ce système est disponible comme 
adaptateur. Il existe également intégré à 
certains magnétophones à cassette. Sa 
dynamique élevée est mise à profit dans 
des magnétophones à bande quart de 
pouce. 

Ce système, bien que relativement an¬ 
cien, fait de nouveaux adeptes (Technics, 
par exemple). Des recherches sont tou¬ 
jours entreprises à son sujet pour amélio¬ 
rer ses performances sur le plan dynami- ] 
que et sur le pompage du souffle, souffle 
suivant la variation de gain des amplifica¬ 
teurs commandés en tension utilisés ici. 1 

Le DBX offre un intérêt supplémentaire 
qui est celui de pouvoir traiter les dis¬ 
ques. Ces disques codés DBX sont d'ail¬ 
leurs proposés dans le commerce spécia¬ 
lisé. 

Adres 

Le système Adres a été lancé par To¬ 
shiba qui s'en garde pratiquement l'ex- 
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clusivité. Il utilise un système de 
compression/expansion dont le taux est 
de 1,5, un taux plus réduit que celui 
adopté par DBX ou Sanyo. Ce système 
assure une compression supérieure dans 
l'aigu. Par ailleurs, les niveaux où inter¬ 
viennent les traitements sont dépendants 
de la fréquence. 

Super D 

Le Super D est le système de Sanyo. Il 
s'agit d'un système de compres¬ 
sion/expansion à deux bandes de fré¬ 
quences. Le taux de compres¬ 
sion/expansion choisi est de 2, comme 
pour le DBX. Le circuit est basé sur des 
circuits intégrés NE 570 de Signetics. 
L'amélioration annoncée par Sanyo est 
de 35 à 40 dB. Les constantes de temps 
des détecteurs de niveau des deux 
bandes de fréquences sont différentes. 


Compander 

Ce mot est une contraction anglo- 
saxonne de compresseur et expanseur 
(courbes 9). C'est le nom choisi par Hita¬ 
chi, un constructeur qui veut se singulari¬ 
ser. Le taux de compression/expansion 
est le même que celui de l'Adres de To¬ 
shiba, il est de 1,5. 


Conclusions 


Nous avons abordé ici un peu tous les 
systèmes sur leur constitution ou sur le 
plan théorique. D'autres paramètres en¬ 
trent en jeu, comme par exemple la ré¬ 
ponse à des trains d'impulsions, ce qui 
permet de se rendre compte de la re¬ 
constitution plus ou moins parfaite d'un 
train d'ondes. Les compres¬ 


seurs/expanseurs sont des systèmes 
dotés d'une certaine constante de temps, 
une constante de temps que l'on choisit, 
si possible, en fonction de la bande de 
fréquences concernée. Si le système est 
à large bande, on est appelé à prendre 
une moyenne entre toutes les valeurs 
possibles, ce qui peut faire préférer les 
systèmes à plusieurs bandes de fréquen¬ 
ces, systèmes qui sont, bien entendu, 
nettement plus chers. 

L'important est surtout de réduire un 
bruit de fond prohibitif sur une cassette. 
Le Dolby B est déjà très efficace. Les 10 
ou 20 dB supplémentaires que l'on peut 
avoir avec un autre réducteur de bruit 
sont intéressants, mais risquent de pro¬ 
voquer des perturbations dans le son, 
perturbations qui tendront à détériorer le 
naturel de la reproduction musicale. 

, E.L. 


Bloc-notes 



"STAX " 



Ewtmp* montrant f'mttrconnmctton d* 2 circuit* imprimé* 


Connecteurs 

Hulltronics 


Hulltronics qui vient de confier 
à Tekelec Airtronic pour la 
France, la distribution de ses 
connecteurs, offre des technolo¬ 
gies révolutionnaires dans le cas 
de connexions caoutchouc élas- 
tromères-conducteurs. 

Deux sont à noter : 

1° le système STAX tm 
2° le système MOE tm. 

1° Les connecteurs STAX tm 
sont composés de couches alter¬ 
natives de zones conductrices 
et d'élastromère isolant. Les 
couches sont d'une épaisseur 
moyenne de 5/100°. Le désali¬ 
gnement des zones de contact 
ne devient plus un problème 
grâce à la très faible épaisseur 
inter-couches. 

Ces connecteurs sont particu¬ 
lièrement destinés pour l'inter¬ 
connexion de composants tels 
que circuits hybrides sous formes 
de chips, afficheurs, circuits im¬ 
primés et câbles plats. Ils sont 


normalement pressés entre deux 
circuits par n'importe quel dispo¬ 
sitif mécanique. 

Avantages du système STAX 
tm : 

- force d'insertion nulle, 

- raccordement sans soudure ou 
collage, 

- très faible résistance de 
contact, 


— implantation haute densité, 

— admet un total désalignement 
des contacts, 

— parfaite tenue aux chocs et vi¬ 
brations. 

Plusieurs millions de connec¬ 
teurs STAX tm sont maintenant 
en utilisation dans des montres, 
des calculatrices, des voltmètres 
digitaux, des pendulettes, etc. 


2° Le système MOE tm est 
conçu sur le principe de zones 
métallisées, conductrices, dépo¬ 
sées sur un substrat élastomère. 
Une faible pression est suffisante 
pour assurer un contact parfait. 

Le système MOE tm est parti¬ 
culièrement destiné pour l'inter¬ 
connexion de circuits hybrides et 
de chips entre eux ou avec d'au¬ 
tres composants. 

Le substrat est composé de 
caoutchouc silicone. Celui-ci peut 
être moulé ou formé pour offrir 
des zones rigides pour assurer un 
maintien parfait des composants. 
Dans ce cas, les zones métalli¬ 
sées passent de l'état rigide à 
l'état flexible, sans risque de cas¬ 
sure. 

Avantages du système MOE 
tm : 

- force d'insertion nulle. 

- raccordement sans soudure ou 
collage. 

- implantation de très haute 
densité, 

- utilisable en environnement 
très sévère, 

- très haute fiabilité. 
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Récepteurs à synthèse de fréquence 

SONY CRP1 




L A synthèse de fréquence est une 
technique qui, utilisée en récep¬ 
tion, permet de disposer d'une ré¬ 
ception particulièrement stable en fré¬ 
quence. En effet, avec un récepteur à 
synthèse de fréquence, les fréquences 
reçues seront multiples d'une base de 
temps dont la fréquence sera verrouillée 
par quartz. L'accord se fera obligatoire¬ 
ment sur une harmonique de cette fré¬ 
quence de base, qui pourra être de rang 
très élevé. Par exemple sur le CRF 1, on 
peut avoir une station tous les 100 Hz, 
pour recevoir une station à 30 MHz, on 
se verrouillera sur la 300 000 e harmoni¬ 
que de 100 Hz ! 

Cette précision de fréquence facilitera 
l'écoute des stations dont on connaîtra 
parfaitement la fréquence. Ces appareils 
se distinguent de ceux à fréquencemètre 
qui sont des appareils classiques aux¬ 
quels on a ajouté un compteur de fré¬ 
quence, les autres circuits étant tout à 
fait standards. 

Les ICF 2001 et CRF 1 de Sony sont 
deux appareils qui utilisent ces techni¬ 
ques, ils seront sans doute suivis par des 
générations de produits similaires, une 
fois que les circuits intégrés sont créés, 
les fabricants les proposent à beaucoup 
de constructeurs. Cette tendance à la 
multiplication des systèmes à synthèse 
devrait se préciser dans les années à 
venir. 
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L'ICF 2001 


L'ICF 2001 est un récepteur à syn¬ 
thèse de fréquence et programmation 
des fréquences par clavier. Il couvre les 
gammes suivantes : MF de 76 à 
108 MHz (sur notre échantillon) et la mo¬ 
dulation d'amplitude de 150 kHz à 
30 MHz. La réception de la BLU et de 
l'onde pure est possible, un bouton per¬ 
met l'accord fin pour ces deux modes de 
réception. Le pas de réglage des stations 
est de 1 kHz pour la modulation d'ampli¬ 
tude et de 100 kHz pour la MF. La pro¬ 
grammation des fréquences se fait par 
clavier on peut aussi rechercher une sta¬ 
tion par balayage manuel de la bande ou 
encore demander un balayage entre deux 
limites que l'on aura fixées soi-même. 6 
stations préréglées (on choisit soi-même 
le nombre de stations MA et MF) sont 
disponibles. En bateau, on pourra par 
exemple se mettre en veille sur les fré¬ 
quences d'alerte. Les fréquences sont af¬ 
fichées sur un afficheur à cristaux liqui¬ 
des, afficheur qui dira à l'utilisateur de 
recommencer sa programmation en cas 
d'erreur ou de dépassement de gamme. 

Un interrupteur de sommeil permet de 
s'endormir en musique, il arrêtera auto¬ 
matiquement la musique au bout d'une 
durée programmée. 


L'ensemble est alimenté par trois (seu¬ 
lement) piles de 1,5 V gros modèle plus 
deux petites piles servant pour la mé¬ 
moire des stations. Les grosses piles du¬ 
reront 9 heures environ et les petites plus 
d'un an. L'appareil se porte en bandou¬ 
lière ou peut se placer sur une table, où 
une béquille l'inclinera pour présenter sa 
face à l'utilisateur. 

Il peut aussi être alimenté sur bloc 
secteur ou sur batterie 12 V. 


Le CRF 1 


C'est le professionnel de la famille, un 
récepteur construit sur un châssis moulé ! 
Il ne reçoit pas la modulation de fré¬ 
quence mais son unique cadran présente 
une gamme de réception de 10 kHz à 
30 MHz. Comme ce cadran n'est pas 
assez précis, nous avons un indicateur de 
fréquence qui offre une précision de 
100 Hz. La recherche d'une station 
s'opère en deux temps, on commence 
par rechercher rapidement la gamme à 
recevoir, ensuite, on passe en démultipli¬ 
cation pour bénéficier d'une gamme éta¬ 
lée. En mode non démultiplié, le système 
fonctionne en boucle ouverte, comme sur 
un récepteur radio classique, en poussant 
le bouton, on enclenche le système de 




PLL permettant de disposer d'un pas de 
100 Hz entre les fréquences. 

Un présélecteur de fréquence permet 
d'accorder l'antenne télescopique incor¬ 
porée ou une antenne externe. Cet ac¬ 
cord se fait sur un petit cadran annexe 
installé en façade. On pourra recevoir ici 
la MA, la BLU (les deux bandes latérales), 
les ondes pures. Deux sélectivités sont 
offertes pour la MA, pour la BLU, cette 
dernière est encore plus étroite. En large 
bande, nous avons une sélectivité à 
- 6 dB de 10 kHz, en bande étroite, elle 
passe à 4,4 kHz et enfin en BLU elle est 
de 2 kHz. 

L'alimentation est confiée à 8 piles 
R 20 de 1,5 V, un adaptateur secteur est 
fourni. Une alimentation externe en 12 V 
est également assurée. 


La synthèse 
de fréquence 

La synthèse de fréquence appliquée en 
réception consiste à verrouiller la fré¬ 
quence de l'oscillateur local d'un récep¬ 
teur sur un quartz. Pour ce faire, on uti¬ 
lise un oscillateur local dont la fréquence 
est modifiable électriquement, par exem¬ 
ple par une diode à capacité variable. 

La fréquence de l'oscillateur local est 
envoyée dans un diviseur programmable 
pour l'amener par exemple à 100 Hz si 
l'on désire une progression de fréquence 
de 100 Hz. Par ailleurs, on dispose d'un 
oscillateur à quartz très stable. La fré¬ 
quence de cet oscillateur est divisée pour 
l'amener également à 100 Hz. Les deux 
fréquences, le 100 Hz du quartz et le 
100 Hz de l'oscillateur local sont compa¬ 
rées dans un comparateur de phase. Si 


Photo A. - La façade du CRF 1. L'échelle du haut couvre de 0 à 30 MHz : les grandes 
ondes occupent 5 mm du cadran ! Le fréquencemètre affiche le 1 /10* de kHz. 


une différence existe, une tension appa¬ 
raît sur la sortie du comparateur, cette 
tension est appliquée à l'oscillateur local 
qui rectifiera sa fréquence jusqu'à ce que 
l'on obtienne très exactement la fré¬ 
quence de référence du quartz. Lorsque 
la boucle est refermée, l'oscillateur se 
verrouille. Pour modifier la fréquence de 
l'oscillateur local, on va changer le rap¬ 
port du diviseur programmable par l'in¬ 
termédiaire d'un compteur/décompteur. 
Dans le cas du CRF 1, ce rapport est 
modifié par un système optoélectronique, 
une roue perforée donne des ordres à un 
compteur, suivant le sens de la rotation, 
on comptera ou on décomptera. Le pro¬ 
cessus de synthèse utilisé dans le CRF 1 


diffère de ce schéma simplifié car on tra¬ 
vaille sur une large plage de fréquences. 

Il y a en effet 5 oscillateurs dans le 
système de synthèse du CRF 1, certains 
étant à quartz. 

Le CRF 1 utilise un double change¬ 
ment de fréquence. Le premier change¬ 
ment donne une fréquence Fl de 
55,845 MHz, le second donne du 
455 kHz. 

Par ailleurs, étant donné que l'on tra¬ 
vaille sur une large plage de fréquences, 
on est obligé de commuter une série de 
filtres, chaque filtre est un passe-bande à 
plusieurs éléments, chacun d'entre eux 
couvre une bande de fréquences d'une 
octave. La commutation des filtres est 
assurée par le circuit intégré d'asservis¬ 
sement de la fréquence (PLL). A titre indi¬ 
catif, le circuit de synthèse de fréquence 
est à 42 pattes, il commande également 
l'afficheur de fréquence. 

L'ICF 2001 est un récepteur plus sim¬ 
ple, bien qu'offrant la modulation de fré¬ 
quence. Son double changement de fré¬ 
quence conduit à deux Fl, la première est 
de 66 MHz, la seconde de 10,7 MHz ; la 
sélectivité nécessaire à MA étant assurée! 
par un filtre à quartz, on utilise ainsi les 
mêmes amplificateurs Fl en MA et en MF. 

Ici, nous avons deux systèmes PLL. Le 
premier est destiné à la MA et à la MF, 
(la MF n'a qu'un changement de fré¬ 
quence), le pas étant de 100 kHz. Pour 
avoir un pas de 1 kHz en MA, c'est un 
second système PLL qui offre un pas de 
100 kHz et qui couvre une gamme de 
100 kHz pour combler les « trous » lais¬ 
sés par le premier système de PLL. 

Le réglage fin de l'oscillateur pour la 
détection des émissions en BLU se fait 
par modification de fréquence d'un oscil- 


Photo B. — Un tableau de bord qui n'a rien à voir avec ceux des postes à transistors. 


.VL 
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Photo C. - Détail de la fabrication de l'ICF 2001. Les circuis sont très concentrés, les 
liaisons entre circuits se font sur des câbles plats. 


lateur à quartz par une diode varicap, la 
variation de fréquence autorisée est de 
± 8 kHz. 


Réalisation 


Le CRF 1 est un appareil d'une sophis¬ 
tication extrême. C'est un appareil de 


classe professionnelle, son électronique 
est montée sur un châssis en zamack 
moulé, ce châssis comporte divers 
compartiments offrant un blindage sé¬ 
rieux vis-à-vis des parasites externes. Les 
démultiplications mécaniques sont d'une 
grande précision, tous les câbles sont 
fignolés. 

Pour l'ICF 2001, appareil destiné à un 


public très large, nous avons une cons¬ 
truction qui se rapproche davantage de 
celle des appareils grand public, le prix de 
revient de la fabrication étant sans doute 
un objectif ayant présidé à la conception 
du produit. Dans les deux cas, nous 
avons des appareils tout à fait à la pointe 
des techniques, des appareils simples et 
agréables à utiliser, des appareils bien 
construits, attrayants. 


Conclusions 


Les techniques de synthèse de fré¬ 
quence très utilisées dans le domaine 
professionnel ont mis pas mal de temps à 
parvenir dans le grand public, ces deux 
appareils sont là pour en témoigner. 
L'ICF 2001 trouvera une place partout, 
dans le bateau, sur le bureau, bref par¬ 
tout où l'on aimera avoir à la fois de la 
musique et les ondes courtes. Pour le 
CRF 1, nous sommes devant un appareil 
conçu pour les grandes distances, un ap¬ 
pareil dans lequel on appréciera le confort 
de manipulation et la précision de l'ac¬ 
cord. Cette gamme unique nous a paru 
insolite à première vue, elle ne se rencon¬ 
tre pas sur n'importe quel récepteur ! De 
très belles réalisations techniques. 

E.L. 


ELoc-notes 


Le magnétoscope 
HITACHI VT 7000 S 



Ce magnétoscope portatif 
compact et léger est équipé de 
quatre moteurs, dont deux à en¬ 
traînement direct (tambour de 
têtes et cabestan). 

Son poids : 5,9 kg 4- batterie 
1,1 kg. 

— Raccordement sans déchire¬ 
ment d'image entre deux séquen¬ 
ces (= editing). 

— Toutes fonctions par clavier 
électromécanique ; télécom¬ 
mande à fil. 

Trois possibilités d'alimenta¬ 
tion : 

a) sur secteur, par l'intermé¬ 
diaire du tuner VT-TU 70 S ou du 
bloc alimentation AV-70 S, 

b) par un accumulateur interne 
(une heure d'autonomie), 

c) par une alimentation basse 
tension (batterie de voiture). 

— Arrêt sur image et avance 
image par image (cette dernière 
fonction uniquement par télé¬ 
commande). 


— Trois entrées vidéo avec, dans 
l'ordre de priorité : caméra, line, 
tuner. 

— Visualisation lumineuse de 
l'état de charge de l'accumula¬ 
teur (charge faible, normale ou 
maximum). 

- Circuit de coupure automati¬ 
que de l'alimentation en prove¬ 
nance de l'accumulateur lorsque 
ce dernier ne peut plus assurer 
un fonctionnement normal, évi¬ 
tant ainsi tout risque de détério¬ 
ration (sécurité). 

- Equipé d'un modulateur (canal 
UHF 30 à 39). 

Tuner VT-TU 70 S 

— Tuner minuterie permettant 
d'alimenter le VT-7000 S, de re¬ 
charger l'accumulateur (soit di¬ 
rectement, soit ce dernier restant 
en poste dans le VT-7000 S), en 
plus de sa fonction d'enregistre¬ 
ment des émissions TV. 

- Régulation automatique de la 


charge avec coupure à partir de 
40 mA. 

— Possibilité de programmer 
l'enregistrement d'une émission 
de TV dans une période de dix 
jours ou l'enregistrement séquen¬ 
tiel quotidien (le nombre de ces 
enregistrements variant en fonc¬ 
tion de la durée de la cassette). 

Caméra VK-C 750 S 

— Caméra couleur monotube 
équipée d'un zoom X 3 dont les 
commandes de mise au point de 
variation de focale sont couplées 
à un viseur télémétrique. 

— Sensibilité automatique. 

— Télécommande des fonctions 
« pause » et « enregistrement » 
du VT-7000 S. 

— Affichage dans le viseur de la 
caméra par LED de la fonction 
enregistrement (V), d'un manque 
de lumière (L) ou d'une charge 
insuffisante de l'accumulateur 
(B). 
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A INSI que nous l'avons annoncé 
le mois dernier, nous allons 
aborder aujourd'hui l'étude du 
schéma de la carte IFD, étude suivie 
immédiatement par la réalisation de 
cette carte. Ces indications laissant 
prévoir un programme assez chargé. 
Entrons tout de suite dans le vif du 
sujet. 


Généralités 


Le cœur de la carte IFD est, comme 
nous l'avons laissé prévoir le mois der¬ 
nier, le circuit contrôleur de floppy 
WD1795 de Western Digital; aussi 
allons-nous consacrer la plus grande par¬ 
tie de cette étude du schéma à l'examen 


des possibilités de ce merveilleux circuit. 
Cette étude sera, à la fois, matérielle 
avec la description des différents signaux 
arrivant sur ce boîtier, et logicielle avec 
l'étude des registres internes ; étude qui 
facilitera d'autant les tests que vous 
pourrez être amenés à effectuer sur la 
carte avant son raccordement aux lec¬ 
teurs de disques. 
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Fig. 1. - Aspect du signal enregistré en FM et en ^FM ; voir texte. 




Comme à l'accoutumée, la lecture et 
la compréhension complète de cette par¬ 
tie théorique ne sont pas indispensables 
si vous êtes pressés et si tout fonctionne 
bien ; cependant, nous trouvons plus sa¬ 
tisfaisant pour l'esprit de savoir comment 
fonctionne ce que l'on réalise ; de plus, il 
ressort de votre courrier que vous êtes 
très nombreux à demander plus de dé¬ 
tails théoriques relatifs au fonctionne¬ 
ment des circuits. Alors... 


Codage du signal 
sur le disque 


Nous n'en avons pas parlé la dernière 
fois. Mais force est d'étudier cela mainte¬ 
nant car ce procédé de codage condi¬ 
tionne une partie de la circuiterie de la 
carte IFD. 

Deux procédés de codage des infor¬ 
mations binaires sur la disquette existent 
selon que l'on travaille en simple ou dou¬ 
ble densité. En simple densité, c’est le 
procédé FM qui est utilisé (FM vient de 
modulation de fréquence mais cela n'a 
rien à voir avec le système radiophoni¬ 
que !). la figure 1 montre un exemple de 
codage de l'octet D2. Il faut savoir que la 
disquette est divisée artificiellement en 
cellules de bit (bit cell) au moyen de tops 
d'horloge régulièrement espacés et dis¬ 
tants de 8 lis pour des mini floppies. 
L'écriture d'un bit se fait en plaçant ou 
non un top entre deux tops d'horloge 
consécutifs selon que l'on veut écrire un 
un ou un zéro (respectivement). 

A la lumière de ces quelques explica¬ 
tions, vous pouvez pressentir quelques 
difficultés (heureusement facilement solu¬ 
bles avec quelques circuits TTL) pour dé¬ 
coder l'information enregistrée sur la dis¬ 
quette. 

Pour les disquettes double densité (ce 
qui ne sera pas notre cas) un procédé 
encore plus complexe est utilisé afin de 
diminuer le nombre de bits par mot et 
d'augmenter ainsi la densité d'informa¬ 
tion sur la disquette. Ce procédé appelé 
MFM (de modified FM) et dont un exem¬ 
ple est donné figure 1 (vous pouvez d'ail¬ 
leurs constater qu'il utilise deux fois 
moins de bits que le procédé FM) utilise 
le principe suivant : la cellule de bit est 
toujours définie mais n'est plus matériali¬ 
sée par des tops d'horloge réguliers. Un 
« un » est matérialisé par l'enregistre¬ 
ment d'un top au milieu de la cellule de 
bit (comme en FM) ; un top d'horloge est 
enregistré au début d'une cellule de bit si 
aucun bit de donnée à un n'a été écrit 
dans la cellule précédente et aucun bit de 
donnée à un ne sera écrit dans la cellule 
suivante. 

La complexité du procédé de codage 
en MFM conduit à des circuits de déco- 
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dage assez volumineux et aux réglages 
délicats, ce qui nous a fait abandonner 
l'idée de travailler en double densité. 


Structure du WD 1795 


Ce circuit remplace à lui tout seul une 
bonne trentaine de boîtiers TTL et simpli¬ 
fie grandement le schéma de la carte. 
L'étude d'un tel circuit ne « se traitant 
pas à tous les coins de rues », ni même 
d'ailleurs dans certaines revues ou ouvra¬ 
ges spécialisés ou prétendus tels, nous 
allons la développer un peu afin que vous 


soyez à même, par la suite, de compren¬ 
dre ce qui se passe réellement dans votre 
système. 

La figure 2 montre le synoptique in¬ 
terne simplifié du WD 1795. On peut y 
voir : un bloc interface microprocesseur 
gérant tous les signaux relatifs au bus et 
comportant les registres internes au cir¬ 
cuit qui seront lus ou écrits par le 6800 ; 
un bloc gérant tous les signaux logiques 
relatifs au disque et un PLA, c'est-à-dire 
un réseau logique programmable qui dé¬ 
code et exécute les macrocommandes 
que peut comprendre le WD 1795. 

Si l'on regarde la chose un peu plus en 
détail (haut de la figure 2), on constate 



A 




J 










Adresse réelle 

A, 

Ao 

Lecture 

Ecriture 

8200 

0 

0 

Registre d'état 

Registre de commande 

8201 

0 

1 

Registre de piste 

Registre de piste 

8202 

1 

0 

Registre de secteur 

Registre de secteur 

8203 

1 

1 

Registre de données 

Registre de données 

Fig. 3. - 

- Adressage des registres internes du WD 1795. 






BITS 





Type de commande 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

1 RESTORE 

0 

0 

0 

0 

H 

V 

R, 

Ro 

1 SEEK 

0 

0 

0 

1 

H 

V 

Ri 

Ro 

1 STEP 

0 

0 

1 

U 

H 

V 

Ri 

Ro 

1 STEPIN 

0 

1 

0 

U 

H 

V 

Ri 

Ro 

1 STEP OUT 

0 

1 

1 

U 

H 

V 

Ri 

Ro 

2 READ SECTOR 

1 

0 

0 

M 

B 

E 

S 

0 

2 WRITE SECTOR 

1 

0 

1 

M 

B 

E 

S 

Ao 

3 READ ADDRESS 

1 

1 

1 

0 

0 

E 

S 

0 

3 READ TRACK 

1 

1 

1 

0 

0 

E 

S 

0 

3 WRITE TRACK 

1 

1 

1 

1 

0 

E 

S 

0 

4 FOCE INTERRUPT 

1 

1 

0 

1 

I 3 

(2 

li 

lo 

Fig. 4. - Commandes exécutables par le WD 1735 
(voir texte et tableaux suivants). 




H = 1 

Chargement de la tête 

H = 0 

Déchargement de la tête 

V = 1 

Vérification de la piste choisie 

V = 0 

Pas de vérification 

Ri, Ro 

Vitesse du moteur pas à pas (voir texte) 

U = 1 

Actualisation du registre de piste 

U = 0 

Pas d'actualisation 

M = 0 

Enregistrement simple 

M = 1 

Enregistrements multiples 

A 0 = 0 

FB comme Data Address Mark 

A 0 = 1 

F8 commeDeleted Data Mark 

E = 1 

Délai de 15 ms sur chargement tête 

E = 0 

Pas de délai 

S = 0 

Place la sortie « face » (SSO) à 0 

S = 1 

Place la sortie « face » (SSO) à 1 

B = 0 

Sélection de la longueur des secteurs 

B = 1 

Pour compatibilité IBM. 

I 3 . I 2 
li. lo 

Sélection de la cause d'interruption 

Fig. 5. - Signification des lettres et symboles du tableau de la figure 4. 


GAP 1 ^ N° PISTE N° FACE N° SECTEUR LONGUEUR SECTEUR CRC 1 CRC 2 


GAP 2 7 ' DONNEES DU SECTEUR CONSIDERE CRC 1 CRC 2 

AM 

Fig.6. — Codification des informations relatives à un secteur de la disquette. 


qu'autour d'un bus interne (mais oui !) 
sont placés cinq registres qui sont : sec¬ 
teur, piste, données, commandes, état. 
En fait, vu côté micro, ces cinq registres 
ne seront que quatre, les registres de 
commande et d'état occupant la même 
adresse, car celui de commande ne peut 
qu'être écrit, tandis que celui d'état ne 
peut être que lu. Autour de ces registres 
un certain nombre d'éléments logiques 
cohabitent mais leur description est sans 
intérêt pratique. 

Ce qu'il faut retenir de cette structure 
à quatre (ou cinq) registres, ce sont les 
possibilités de commandes très évoluées 
qu'elle permet. La figure 3 précise 
l'adressage des registres internes dans 
un cas concret, celui de la carte IFD. 

Le WD 1795 est à même, ainsi que 
nous allons le voir, d'exécuter des macro¬ 
commandes, c'est-à-dire des comman¬ 
des très évoluées telles que : lecture de 
la piste numéro xx, déplacement de la 
tête sur la piste yy, etc. 

Ces commandes lui sont envoyées par 
le micro en écrivant certaines combinai¬ 
sons de bits dans le registre de 
commande ; combinaisons indiquées 
dans le tableau de la figure 4. Tableau 
que nous allons commenter. 

Les commandes sont classées en trois 
types: le 1, le 2 et le 3 (La Palisse 
n'aurait pas fait mieux), selon qu'elles ne 
concernent que le mouvement de la tête 
(commandes du type 1), que la lecture ou 
l'écriture de données au sein des sec¬ 
teurs de disquettes déjà formatées (com¬ 
mandes de type 2) ou la lecture et l'écri¬ 
ture sur toute l'étendue de la disquette 
(commande de type 3). 

Chaque commande est caractérisée 
par une certaine combinaison de bits 
fixes et par un certain nombre d'options 
matérialisées dans le tableau de la fi¬ 
gure 4 par des lettres dont la signification 
est donnée ci-après et dans le tableau de 
la figure 5. 

Examinons rapidement le rôle de cha¬ 
que commande : 

- Restore amène la tête sur la 
piste 00, quelle que soit sa position au 
moment de cette commande et quels que 
soient les contenus de tous les autres 
registres du WD. 

— Seek déplace la tête sur la piste 
dont le numéro a été placé, préalable¬ 
ment, à l'envoi de cette commande dans 
le registre de données. En fin d'exécu¬ 
tion, le numéro de la piste atteinte se 
trouve dans le registre de piste. S'il est 
différent de celui qui avait été demandé, 
un bit d'erreur est positionné dans le re¬ 
gistre d'état (voir plus loin). 

- Step, step in et step out font dépla¬ 
cer le moteur d'entrainement de la tête 
d'une position (donc d'une piste) : dans 
le sens utilisé lors du dernier déplace¬ 
ment pour step. dans le sens piste 00 
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N° de BIT 


SIGNIFICATION 


B 7 PAS PRET 

Si B 7 = 1 le disque n'est pas prêt (porte ouverte, disquette non en place, etc.) 

b 6 PROTECTION 

Si B 6 = 1 le disque est protégé en écriture. 

B b TETE CHARGEE 

Si B 5 = 1 la tête est chargée sur le disque. 

b 4 ERREUR DE PISTE 

Si B 4 = 1 la piste demandée n'a pas été atteinte 

B 3 CRC 

Si B 3 = 1 il y a erreur de CRC. 

B 2 PISTE 00 

Si B 2 = 1 la tête est sur la piste 00. 

B, INDEX 

Si Bt = 1 l'index vient de passer devant le détecteur d'index. 

B 0 OCCUPE 

Si B 0 = 1 le WD 1795 est en train d'exécuter une commande. 

Fig. 7. — Signification des bits du registre d'état lors des commandes de type 1. 


N° de BIT 

SIGNIFICATION 

B 7 PAS PRET 

Idem tableau figure 7 

b 6 PROTECTION 

Idem tableau figure 7 

B 5 ERREUR ECRITURE 

B 5 = 1 indique une erreur en écriture. 

b 4 NON TROUVE 

B 4 = 1 indique que le secteur spécifié n'a pu être trouvé. 

B 3 CRC 

Idem tableau figure 7. 

B 2 PERTE DE DONNEES 

B 2 = 1 indique que le micro n'a pas répondu assez vite au WD et que des données 


ont été perdues. 

B, DONNEES PRESENTES 

Bt = 1 indique qu'une donnée vient d'être lue sur le disque. 

B 0 OCCUPE 

Idem tableau figure 7. 

Fig. 8. — Signification des bits du registre d'état lors des commandes de types 2 et 3. 


vers piste 35 pour step in et dans le sens 
contraire pour step out. 

— Read sector permet au WD de lire 
le secteur dont le numéro a été placé au 
préalable dans le registre de secteur, et 
se trouvant sur la piste spécifiée par le 
contenu du registre piste. 

- Write sector réalise la même fonc¬ 
tion au point de vue décodage de l'em¬ 
placement du secteur, mais permet 
d'écrire dans le secteur concerné. 

— Read address permet de lire 
l'adresse complète d'un secteur, cette 
commande est rarement utilisée dans le 
DOS en dehors du formatage de nouvel¬ 
les disquettes ou des tests d'intégrité 
des disquettes. 

— Read track permet d'avoir accès à 
toute l'information contenue sur une 
piste ; la même remarque que pour la 
commande précédente s'applique. 

- Write track, même chose que read 
track mais en écriture. 

— Force interrupt, non utilisé dans 
notre système. 

Au vu de cette brève description des 
commandes que peut exécuter le WD, 
vous pouvez avoir un aperçu de la 
complexité interne du circuit (ce qui justi¬ 
fie son prix !). Par ailleurs, chaque 
commande est assortie d'un certain nom¬ 
bre d'options détaillées dans le tableau 
de la figure 5. Dans cette première ap¬ 
proche du système, nous n'allons pas 
entrer dans le détail de ces options, le 
principal étant de connaître leur exis¬ 
tence. 

Une petite remarque suggérée par la 
lecture du manuscrit de cet article par un 
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néophyte en la matière. Les commandes 
auxquelles nous venons de faire allusion 
n'ont rien à voir avec les commandes du 
DOS qui sont, elles, beaucoup plus sim¬ 
ples d'emploi et puissantes. Le seul cas 
où vous aurez à utiliser ces commandes 
élémentaires sera celui de la mise en ser¬ 
vice afin de vérifier que tout va bien ; et 
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Brochage du WD 1795. j 


encore, nous vous indiquerons exacte¬ 
ment quelle manipulation réaliser pour 
cette mise en service, ainsi que pour lo¬ 
caliser, dans la mesure du possible, une 
éventuelle panne. 

Afin d'être tout à fait complet et tou¬ 
jours dans l'optique qui vient d'être expo¬ 
sée à l'instant, nous allons poursuivre 
cette étude avec la présentation des 
messages que le WD peut délivrer au 
micro suite à l'exécution d'une 
commande. Il nous faut au préalable vous 
préciser comment sont organisées les in¬ 
formations sur la disquette. Ce qui est 
fait au moyen de la figure 6. 

Sur chaque piste de celle-ci se trou¬ 
vent dix (car nous avons décidé de met¬ 
tre 10 secteurs par piste) blocs identi¬ 
ques à celui de la figure 6. Chaque bloc 
commence par un « gap » qui est un sé¬ 
parateur de blocs ; c'est une zone où est 
enregistrée une suite de caractères iden¬ 
tiques (FF ou 00), puis vient l'identifica¬ 
teur de zone d'adresse (ID Address Mark) 
qui est un caractère spécial, suivi d'un 
octet indiquant le numéro de la piste (en 
hexadécimal) puis d'un octet indiquant le 
numéro de la face, et, enfin, d'un octet 
indiquant le numéro du secteur. Vient 
ensuite un octet précisant la taille du 
secteur (256 octets dans notre cas) suivi 
de deux octets qui sont les CRC calculés 
sur tous les octets précédents. Ces CRC 
sont des polynômes particuliers, calculés 
lors de l'écriture sur la disquette et véri¬ 
fiés par le WD lors de la lecture. Leur 
mode de calcul en fait des indicateurs 
d'erreurs très sûrs, ce qui signifie qu'un 
CRC faux indique à 100 % des données 
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Fig. 11.- Contenu de la 

PROM de décodage d'adresse. 


le précédant fausses, tandis qu'un CRC 
exact indique à 99 % des données le 
précédant sans erreur. Ces deux CRC 
sont suivis d'un « gap » puis d'un identifi¬ 
cateur de zone de données (Data Address 
Mark) et enfin par les données du secteur 
considéré. Ce deuxième bloc, de gap2 au 
dernier caractère des données, fait égale¬ 
ment l'objet de deux octets représen¬ 
tants le CRC calculé sur celui-ci. 

C'est en partie à ce mode de range¬ 
ment de l'information sur les disques 
souples que l'on doit la puissance de tels 
systèmes. Pour en revenir à notre 
WD 1795 ; nous avons dit ci-avant qu'il 
était capable de fournir au micro, au 
moyen de son registre d'état, des infor¬ 
mations relatives à l'exécution des 
commandes et à l'état des « drives » ; 
les tableaux des figures 7 et 8 précisent 
la signification des bits du registre d'état 
pour les commandes de type 1 (fig. 7) et 
pour les commandes de types 2 et 3 
(fig. 8). Vous pouvez examiner ces ta¬ 
bleaux dont le contenu est écrit en clair 
et est, à notre avis, suffisamment expli¬ 
cite, sachant que nous reparlerons de 
certains bits lors de la mise en service de 
la carte. 

Afin de pouvoir commenter le schéma 
complet de la carte IFD, nous allons étu¬ 
dier maintenant le rôle des pattes du 
WD 1795 car c'est ce dernier qui condi¬ 
tionne 90 % du schéma de la carte. 


Les signaux du WD1795 


Nous allons les passer en revue dans 
un ordre logique plutôt que numérique. 
Sachant que les appellations employées 
sont les mêmes que sur la documentation 
d'origine du circuit (pour ceux d'entre 
vous que cela pourrait intéresser) et sur¬ 
tout que celles de la figure 9 représen¬ 
tent le brochage de ce circuit. 

— NC signifie « no connection », il ne 
faut donc pas connecter ces pattes. 

— MR signifie « Master reset », un ni¬ 
veau zéro sur cette entrée remet le circuit 
dans un état initial bien défini et charge 
une commande restore dans le registre 
de commande. Par ailleurs, 01 est chargé 
dans le registre de secteur. 

— VSS, VCC, VDD sont respective¬ 
ment, la masse, le + 5 V et le + 12 V. 

Page 196 - No 1665 


— WE signifie « write enable » ou au¬ 
torisation d'écriture. Un niveau zéro sur 
cette ligne fait entrer les données présen¬ 
tes sur DO à D7 dans le WD 1795. 

— CS signifie « chip select » ; un ni¬ 
veau zéro sélectionne le boîtier et lui per¬ 
met de communiquer côté micro (le côté 
disque étant toujours actif). 

— RE signifie « read enable » ou auto¬ 
risation de lecture ; un niveau zéro fait 
sortir sur DO à D7 les données contenues 
dans le WD. 

— AO et Al sont les lignes d'adresses 
qui servent à la sélection des registres 
internes comme indiqué figure 3. 

— DO à D7 sont les lignes d'en¬ 
trée/sortie des données. 

— CLK est une entrée horloge utilisée 
par la circuiterie interne au WD. Pour des 
mini floppy il faut que CLK soit à 1 MHz. 

- DRQ signifie « data request » ou re- 
quette pour des données. Cette ligne in¬ 
dique qu'un mot de 8 bits a été reconsti¬ 
tué à partir des informations lues sur la 
disquette et qu'il faut que le micro vienne 
lire ces données dans le registre du 
même nom. L'état de cette ligne se re¬ 
trouve dans le bit 2 du registre d'état lors 
de commandes de type 2 et 3, ce qui fait 
que cette ligne n'est utilisée que pour un 
travail sous interruption, ce qui n'est pas 
notre cas. 

— INTRQ signifie « interrupt request » 
ou demande d'interruption. La même re¬ 
marque que ci-dessus s'applique. 

— STEP est une sortie qui génère une 


impulsion pour chaque pas de déplace- i 
ment de la tête. 

- DIR indique au « drive » dans quel 
sens doit se déplacer la tête ; un « un » la 
fait aller vers le centre du disque 
(piste 35). 

— HLT signifie « head load timing » ou 
temps de chargement de la tête ; quand 
un « un » est est appliqué sur cette en¬ 
trée, le WD considère que la tête est 
chargée. 

- RCLK ou « read clock » ou horloge 
de lecture. Ce signal est généré par la 
circuiterie d'extraction des données, à 
partir des tops d'horloge lus sur la dis¬ 
quette (revoir éventuellement la figure 1). ] 

— RREAD ou « raw read », mot à 
mot : lecture crue. Ce signal est directe¬ 
ment issu de l'information lue sur la dis¬ 
quette et comporte donc le « mélange » 
des tops de données et d'horloge. 

— HLD ou « head load », chargement 
de la tête. Cette ligne donne l'ordre au 
« drive » de charger la tête. 

— WG signifie « write gâte » ou porte 
d'écriture. Ce signal est mis à un par le 
WD avant d'écrire sur le disque. 

- WD ou « write data », écriture des 
données. Ce signal contient les données 
à écrire sur la disquette selon un codage 
FM (fig. 1) codage qui est généré par le 
WD tout seul ! 

- RDY ou « ready » ou prêt. Ce signal 
en provenance du « drive » indique au 
WD s'il est prêt ou non. 

- VFOE ou « VFO enable » ou valida- 
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Fig. 12. — Organisation mémoire du système avec le DOS. 











tion du VFO. Cette entrée/sortie est utili¬ 
sée par le circuit d'extraction des don¬ 
nées. 

- TROO ou « track 00 » ou piste 00. 
Cette ligne indique au WD que la tête est 
positionnée sur la piste 00. 

- IP ou « index puise » ou impulsion 
d'index. Cette ligne signale au WD que le 
trou d'index vient de passer devant le 
détecteur. 

- WP ou « write protect » ou protection 
d'écriture. Cette ligne indique au WD si la 
disquette engagée est protégée ou non 
en écriture. 

- DDEN ou « double density enable » ou 
validation double densité. Indique au WD 
que l'on veut travailler en double ou sim¬ 
ple densité. 

- SSO ou « side select output » ou sé¬ 
lection de face. Indique au « drive » que 


l'on souhaite travailler sur la face 0 ou 1. 

Cet inventaire étant terminé, nous 
pouvons passer à l'analyse rapide du 
schéma de la carte. 


Etude du schéma 


Contrairement à l'habitude, nous ne 
l'avons pas découpé en plusieurs sous- 
ensembles car, compte tenu de sa struc¬ 
ture, il s'y prêtait assez mal. Cela ne va 
pas nuire à son étude car nous allons 
examiner le monstre de la figure 10, mor¬ 
ceau par morceau. 

Sur la droite du circuit, se trouvent les 
circuits d'interface électrique avec les 
« drives ». Ces circuits réalisent une 
adaptation comme indiquée sur la fi¬ 


gure 10 de notre précédent numéro. Il y 
a peu de remarques à faire étant donné 
que les signaux entrant ou sortant du 
WD portent les mêmes noms et se 
comportent de la même façon que ceux 
présents sur le « drive » (revoir éventuel¬ 
lement leur définition donnée le mois der¬ 
nier et comparer avec celles données ci- 
avant lors de l'étude du WD). 

Deux monostables sont visibles sur 
cette interface vers les « drives ». Le pre¬ 
mier au niveau des lignes HLD et HLT 
généré un temps correspondant au temps 
de chargement de la tête (valeur nomi¬ 
nale 75 ms). En fait, avec les drives TAN¬ 
DON choisis, ce monostable pourrait 
avoir son temps considérablement réduit. 
Cependant, comme nous ne voulons pas 
imposer une marque de « drives », nous 
avons prévu le cas général. Le second 
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monostable à un rôle un peu plus origi¬ 
nal ; les « drives » de mini floppy ne déli¬ 
vrent pas de signal « ready » indiquant 
qu'ils sont prêts, force est donc de fabri¬ 
quer celui-ci. Pour cela, on utilise les im¬ 
pulsions d'index qui ont lieu une fois par 
tour pour déclancher un monostable de 
durée légèrement supérieure au temps de 
révolution de la disquette. 

Un troisième monostable est placé sur 
l'entrée RAW READ car les spécifications 
du WD sont très strictes quant à la forme 
et à la durée des impulsions appliquées 
sur son entrée RREAD. 

La logique située dans le bas de la 
figure constitue le circuit d'extraction des 
données lues sur la disquette. Comme un 
signal à 4 MHz était nécessaire pour ce 
circuit, nous en avons profité pour géné- 
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rer au moyen de deux bascules D le si¬ 
gnal d'horloge à 1 MHz nécessaire au 
WD1795. 

Au-dessus de cette logique de généra¬ 
tion d'horloge, nous trouvons un circuit 
74174 qui est une sextuple bascule D 
dont trois éléments seulement sont utili¬ 
sés. Ces bascules servent à la sélection 
des « drives » et permettent d'économi¬ 
ser un PIA, qui aurait pu jouer ce rôle 
mais qui aurait été plus cher, plus gros et 
très sous employé. Le monostable qui 
entre sur l'entrée CK (horloge) de ces 
bascules sert à générer un top d'horloge 
propre à partir des informations fournies 
par le circuit de décodage d'adresses. 

Des classiques amplis de bus type 
8T26 ou 8T28 (voir le mois dernier pour 
le choix) attaquent les entrées données 
du WD et du 74174. 


Le haut de la figure semble un peu 
plus complexe, ce qui est normal vu les 
décodages d'adresses qu'il réalise. Les 
lignes d'adresses qui nous intéressent 
passent par des classiques 8T97 avant 
d'arriver sur une ROM de décodage (on 
retrouve ici un principe déjà utilisé sur la 
carte CPU/MON) rendue nécessaire en 
raison du nombre de fonctions à réaliser. 
Cette ROM génère trois signaux ; un qui 
active les amplis de bus via un peu de 
logique; un qui active le 74174 via la 
logique et un qui désactive le troisième 
bloc de 16 K pouvant exister sur la carte 
RAM dynamique (nous allons en parler 
plus avant dans cet article). Le contenu 
de la ROM est précisé sur la figure 11 et, 
si vous avez du courage, vous pouvez 
vérifier au moyen de celui-ci que : 

— Les amplis de bus sont activés pour * 
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Fig. 15. - Plan d'implantation des composants de la carte IFD. C = 22 nF découplage. 
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les adresses 8200 à 82FF, le sens d'acti¬ 
vation étant fonction du signal R/W. 

- Le WD est sélectionné pour les 
adresses allant de 8200 à 827F. 

- Le 74174 est sélectionné pour les 
adresses allant de 8280 à 82FF. 

- Le signal DESARAM est à zéro pour 
toutes les adresses comprises entre 
8000 et 82FF. 

Cette constatation étant faite, nous 
allons parler un peu de la nouvelle organi¬ 
sation mémoire introduite par la présence 
de cette carte IFD et par les contraintes 
du DOS. Tout d'abord, rappelons que : 

- Le DOS proprement dit s'auto- 
charge en RAM à partir du disque et doit 
résider de A000 à BFFF. 

— La carte RAM dynamique présente 
la possibilité de mettre un troisième bloc 


16 K (ou d'y déplacer le deuxième) entre 
8000 et BFFF. 

La seule ombre au tableau est la pré¬ 
sence des ACIA de la carte ISA de 8000 
à 8FFF. Ces adresses loufoques étant 
imposées si l'on veut être compatible de 
ce que font Motorola et les constructeurs 
de micro-ordinateurs américains. Nous 
avons donc décidé de placer le WD 
en 8200, le circuit de sélection des 
« drives » en 8280 et de limiter le gâchis 
d'adresses causé par la carte ISA et la 
carte IFD à l'étendue 8000 à 82FF, ceci 
ne fait donc perdre que 512 octets sur le 
troisième bloc 16 K de la carte RAM dy¬ 
namique ce qui n'est pas gênant. Cette 
décision explique le rôle du signal DESA¬ 
RAM généré par la carte IFD, signal dé¬ 
sactivant (nous verrons comment plus 
avant) la carte RAM dynamique pour 


toute adresse comprise entre 8000 et 
82FF. Par ailleurs, nous allons vous indi¬ 
quer ci-après comment agir sur la carte 
ISA pour augmenter la précision de son 
décodage d'adresses. Rassurez-vous, 
cette intervention se résume à la soudure 
de deux ou trois petits fils sur le circuit 
imprimé et au remplacement d'un 7420 
par un 7430 (que nous avons d'ailleurs 
oublié de mentionner dans la nomencla¬ 
ture des composants publiée le mois der¬ 
nier, nous vous présentons nos excuses). 

En conclusion, la cartographie mé¬ 
moire du mini (c'est plus français que le 
memory map du computer !) se présente, 
une fois la carte IFD installée, comme 
indiqué figure 12 : 

0000 à XXXX avec XXXX inférieur ou 
égal à 8000, RAM utilisateur (il faut 12 K 
pour pouvoir ne pas trop attendre lors de 
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l'édition de longs textes avec l'éditeur du 
DOS). 

— 8000 à 81 FF, la carte ISA modi¬ 
fiée. 

- 8200 à 82FF, la carte IFD. 

— A000 à COOO, 8 K de RAM utilisés 
par le DOS. Ces 8 K pouvant être consti¬ 
tués par : deux cartes 4 K statiques, un 
troisième bloc 16 K sur la carte RAM 
dynamique, auquel cas vous disposeriez 
en tout de 32 K de RAM utilisateur entre 
000 et 7FFF et de 3,5 K de RAM utilisa¬ 
teur entre 8300 et 9FFF ; ou encore par 
le déplacement de votre deuxième bloc 
16 K de RAM dynamique de la rangée de 
supports du milieu de la carte à la rangée 
de supports du bas, de façon à implanter 
celui-ci entre 8000 et BFFF, dans ce cas 
vous disposeriez de 16 K de RAM utilisa¬ 
teur entre 000 et 3FFF ainsi que de 3,5 K 
de RAM utilisateur entre 8300 et 9FFF. 
Ces trois solutions sont toutes satisfai¬ 


santes. Les deux premières étant cepen¬ 
dant plus agréables car elles permettent 
de disposer d'un maximum de RAM utili¬ 
sateur entre 000 et 7FFF. 

— COOO à DFFF peut être utilisé par le 
Basic en ROM si vous le possédez, en¬ 
core que son intérêt devienne limite à ce 
moment là en raison de la puissance 
énorme du Basic floppy. 

— E000 à F7FF est libre pour ce que 
vous voulez (nous y placerons la ou les 
cartes IPU pour programmer les UV- 
PROM). Eventuellement, les emplace¬ 
ments E000 à E3FF et (ou) F000 à F3FF 
sont occupés par COMPMI et COMPEX. 

— F800 à FFFF est réservé à TAFLOP 
ou à TAVBUG. 

Nous reviendrons un peu sur cette car¬ 
tographie mémoire lors de la mise en 
place de la carte IFD sur le bus du mini, 
et c'est à ce moment là que nous vous 
expliquerons comment modifier la carte 


ISA pour augmenter la précision de son 
décodeur d'adresse comme nous l'avons 
indiqué ci-avant. 


Réalisation de la carte IFD 

La carte IFD est réalisée en circuit im¬ 
primé double face à trous non métallisés 
et est, comme à l'accoutumée, disponible 
chez FACIM (19, rue de Hegeneim, 
68300 Saint-Louis). Pour ceux d'entre 
vous qui souhaitent réaliser eux mêmes 
leur circuit, les films en vraie grandeur 
des deux faces du Cl sont reproduits en 
figure 13 et 14. 

Le plan d'implantation des compo¬ 
sants est, quant à lui, visible figure 15. 
Cependant avant de vous lancer à corps 
perdu dans le montage de ceux-ci, lisez 
avec soin les conseils qui suivent, l'ordre 
de montage n'étant pas quelconque en 
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raison de la densité relativement impor¬ 
tante des composants. 

Il faut mettre en place en premier lieu 
les passages entre faces réalisés au 
moyen de petits fils nus insérés dans les 
trous prévus à cet effet. Ceux-ci ne sont 
pas repérés sur le plan d'implantation en 
raison de leur nombre important. Cepen¬ 
dant, leurs emplacements sont évidents 
lorsque l'on a la carte entre les mains et 
que l'on regarde les trous occupés par 
des composants. 

Il faut ensuite mettre en place les sup¬ 
ports de circuits intégrés, si vous en utili¬ 
sez. Nous vous conseillons d'en mettre 
pour le WD et pour les amplis de bus 
ainsi que pour les circuits d'interface avec 
les « drives » car ce sont ceux qui cour- 
rent des risques dans le cas d'une erreur 
de raccordement par exemple. 

A ce stade du câblage, vérifiez bien 
que vous n'avez pas oublié de soudures 
de pattes de supports côté composants. 

Vous pouvez alors mettre en place les 
composants passifs conformément à la 
figure 15. Les condensateurs marqués C 
sont des 22 nF de découplage. Atten¬ 
tion, ne mettez pas un 22 nF à l'empla¬ 
cement des 100 pF, 82 pF et 1,5 nF, 
vous auriez quelques problèmes à faire 
fonctionner votre carte par la suite. 

Soudez en dernier lieu les circuits sans 
supports (s'il y en a) et le connecteur 
spécial pour câble plat situé en haut de 
carte. Soyez très soigneux lors de la sou¬ 
dure de ce dernier, ses pattes sont assez 
proches et un pont très vite fait ! 

Vérifiez alors très soigneusement votre 
câblage, n'hésitez pas à vous aider d'un 
ohmmètre pour tester les soudures et 
d'une loupe pour voir s'il y a des ponts ; 
en effet cette carte câblée correctement 
marche dès la dernière soudure effectuée 
et ce sans aucun réglage ou adaptation 
Préalable. 


Pour l'instant, rangez cette carte à 
l'abri des chocs, vous ne pouvez en effet 
pas la mettre sur le bus tant que ISA 
n'est pas modifiée et tant que DESARAM 
n'est pas câblé sur la carte RAM dynami¬ 
que ; d'autre part, il faut maintenant 
monter les « drives » dans leur boîte avec 
leur alimentation avant de pouvoir passer 
aux essais. 

Nous procéderons au montage des 
« drives » le mois prochain en raison de 
la place qu'il est nécessaire d'y consacrer 
puis nous passerons ensuite aux essais 
de l'ensemble et au premier contact avec 
le DOS. 


Modification 
de la carte ISA 


Cette intervention est très simple à 
réaliser ainsi que nous l'avons annoncé 
ci-avant. Pour la bien comprendre, regar¬ 
dons la figure 16 qui représente le 
schéma initial de cette carte. Nous 
voyons que la carte est adressée quand 
Al5 est à un et quand A14, A13, Al2 
sont à zéro. Par ailleurs, il reste 4 amplis 
inverseurs libres dans le 8T96 et, ainsi 
que le montre la figure 20, les brochages 
du 7420 utilisé et d'un 7430 sont quasi¬ 
ment compatibles à l'emplacement de la 
sortie près. 

Nous allons donc transformer ce déco¬ 
deur d'adresse de la figure 16 en celui de 
la figure 17 où nous voyons que ISA sera 
adressée quand Al5 sera à un et A14, 
A13, A12, Ail, A10, A9 seront à zéro, 
ce qui signifie que la carte sera bien de 
8000 à 81 FF. Pour faire cette modifica¬ 
tion, prenez un 7430, du fil isolé fin et 
votre carte ISA et suivez le texte et les 
figures suivantes pas à pas : 

- Enlevez le 7420 repéré sur la fi¬ 
gure 19, remplacez-le par un 7430. 


- Avec un canif ou un cutter, coupez 
la piste repérée sur la figure 18 et ame¬ 
nez la à l'emplacement repéré sur cette 
même figure 18 ; cela correspond au 
changement de patte de sortie lorsque 
l'on passe du 7420 au 7430 (revoyez 
éventuellement la figure 20). 

- Au moyen de fils isolés de petit 
diamètre, reliez les lignes d'adresse A9, 
A10, Ail du bus aux pattes adéquates 
du 8T98, le brochage de celui-ci étant 
indiqué sur la figure 17 ; puis reliez les 
sorties de ce 8T98 au 7430 toujours en 
suivant les indications de la figure 17. 
N'oubliez pas le court circuit des pattes 2 
et 3 du 7430. Le brochage du bus (pour 
le repérage des lignes d'adresses n'est 
pas reproduit ici, il a été republié lors de 
l'étude de la carte CPU /MON dans le 
numéro 1661 d'octobre 1980 
page 255). 

Vous pouvez alors remettre votre 
carte sur le bus et vérifier que, d'une part 
tout fonctionne comme par le passé, 
sinon revoyez les quelques lignes précé¬ 
dentes, et que d'autre part vous pouvez 
lire les contenus des ACIA de 8000 à 
81 FF mais que ce n'est plus le cas au- 
dessus. 

Pour conserver un aspect correct à la 
carte ainsi modifiée, nous vous conseil¬ 
lons d'utiliser du fil isole de très petit 
diamètre (fil à wrapper par exemple) que 
vous plaquerez contre le Cl côté cuivre et 
que vous maintiendrez en contact avec 
celui-ci au moyen d'une ou deux gouttes 
de colle ou de parafine. 


Informations générales 

Cette rubrique habituelle se fait au¬ 
jourd'hui l'écho de votre courrier pour 
vous informer que : 

— La liste des prestations que peut vous 
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offrir l'auteur doit être demandée comme 
indiqué dans nos deux précédents numé¬ 
ros en raison du nombre de feuilles im¬ 
portant qu'elle comporte. 

— Cette liste comprend la liste réactuali¬ 
sée des programmes disponibles avec 
entre autre : de nouveaux jeux tels que le 
tHack-jack ou jeu du vingt et un, le jeu du 
pendu avec un répertoire de mots illimité, 
le jeu de nim ou de marienbad à une ou à 
deux dimensions, le jeu de craps bien 
connu des casinos ! un jeu d'échecs et 
quelques autres ; des programmes utiles 
avec entre autres un traducteur de code 
8080-6800 qui vous permet de faire 
tourner sur le mini des programmes 
8080 sans avoir à les refaire, un compila¬ 
teur Basic (mais oui vous avez bien lu !) 
qui vous permet de traduire en langage 
machine vos programmes Basic (atten¬ 
tion, en raison de sa taille, ce programme 
n'existe qu'en version disque), des pro¬ 
grammes de calcul scientifique en lan¬ 
gage machine avec les quatre opérations, 
les fonctions trigo, les logarithmes, la 
trigo hyperbolique et les racines carrées 
et de nombreux autres qu'il serait trop 
long d'énumérer ici. 

— Une nouveauté est introduite ; tous 
les programmes autres que les interpré¬ 
teurs et l'éditeur assembleur peuvent 
êtres fournis sous forme du listing source 
sur cassette ce qui vous permet de les 
modifier à votre guise, de les réassembler 
ailleurs, etc. la cassette étant directe¬ 
ment compatible de notre éditeur-assem¬ 
bleur. 

— Les anciens articles épuisés peuvent 
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être fournis par l'auteur sous forme de 
photocopies, les indications de nombre 
de pages et de contenu de ceux-ci étant 
fournies dans ce même document. 

— Au risque de nous répéter, joignez 
toujours à vos questions une enveloppe 
timbrée et adressée et écrivez lisible¬ 
ment, au moins en ce qui concerne votre 
adresse. Sauf indication contraire de la 
part de l'auteur, le courrier doit être 
adressé à la revue à son intention. 

— Lorsque vous avez des problèmes 
avec une cassette ou des ROM fournies 
par ses soins, adressez vous directement 
à lui, sans passer par la revue. 

L'auteur voudrait maintenant répondre 
aux critiques de certaines personnes rela¬ 
tives à des comparaisons entre notre sys¬ 
tème et du matériel existant style 
Apple II ou équivalent. D'une part, nous 
avons commencé notre étude avant que 
ces minis soient importés en France, 
d'autre part, hormis Facim pour les cir¬ 
cuits imprimés et les composants spé¬ 
ciaux, aucun revendeur Français n'a pro¬ 
posé à l'auteur un quelconque soutient 
dans quelque domaine que ce soit pour 
faciliter la diffusion des composants et du 
logiciel alors que cela n'a pas été le cas 
pour d'autres réalisations de revues 
concurrentes ; cela explique le relatif re¬ 
tard que peut prendre une personne tra¬ 
vaillant seule (sauf pour le dessin des Cl 
où Facim intervient, qu'elle en soit ici 
remerciée très sincèrement) comparée à 
des groupes à implantation internationale 
tels que Apple computer pour l'Apple II, 
Radio Shack Tandy pour le TRS80 et 
Commodore pour le PET. 


Cette mise au point étant faite, nous 
souhaitons que les très nombreux lec¬ 
teurs qui se passionnent pour cette réali¬ 
sation continuent à nous faire confiance 
comme cela a été le cas jusqu'à présent. 


Conclusion 


Le mois prochain, nous vous propose¬ 
rons la réalisation de la boîte devant re¬ 
cevoir les « drives » ainsi que leur alimen¬ 
tation, puis nous procéderons aux essais 
de l'ensemble. 

Au sujet du DOS, nous vous rappelons 
que les informations à son sujet se trou¬ 
vent dans le document « informations gé¬ 
nérales » cité au paragraphe précédent. . 

(A suivre) 
C. TAVERNIER 

Remarque : Une erreur s'est glissée 
dans le numéro de décembre page 177, 
la capacité de chaque face de disquette 
n'est pas de 40 K octets mais de 80 K 
octets. C'est-à-dire qu'une disquette 
double face a une capacité de 160 K 
octets environ. 

Une autre erreur s'est glissée dans le 
numéro de janvier ; il n'est pas possible, 
contrairement à ce qui à été écrit, d'utili¬ 
ser un WD 1797. Si vous avez déjà ap¬ 
provisionné un tel circuit, demandez-en 
l'échange par un WD 1795 à votre four¬ 
nisseur (cela ne doit poser aucun pro¬ 
blème, car les prix sont identiques). 

L'auteur vous présente ses excuses 
pour ces deux erreurs indépendantes de 
sa volonté. 

_I 

























ELoc-notes 


Audio-Protec 
se diversifie 


Distribuer tout l'appareillage 
d'entretien nécessaire à amélio¬ 
rer l'écoute, telle était la voca¬ 
tion première d'Audio-Protec ; 
entre autres, tout ce qui touchait 
au disque et à la pointe de lec¬ 
ture bénéficiait d'une gamme de 
produits permettant à l'amateur 
exigeant de venir à bout de tous 
les phénomènes parasites pou¬ 
vant perturber l'écoute. De là à 
passer à la fourniture de la pointe 
lectrice elle-même, de la cellule 
transductrice qui l'accompagne 
et - pourquoi pas ?! - du bras 
afférent, il n'y avait qu'un pas 
qu'Audio-Protec vient de fran¬ 
chir : à compter du prochain Fes¬ 
tival International du Son, la 
firme française présentera une 
nouvelle gamme qu'elle distribue, 
celle d'Audio-Technica qui 
comprend non seulement tous 
les composants précités, mais 
également un choix impression¬ 
nant de casques Hi-Fi et de mi¬ 
crophones (aux caractéristiques 
professionnelles). 

Rappelons que, en ce qui 
concerne les cellules lectrices, on 
peut distinguer trois méthodes 
différentes pour générer un signal 
électrique à fréquence audio à 
partir du mouvement mécanique 
transmis par la pointe lectrice : 

•Mouvement d'une bobine mo¬ 
bile dans un champ magnétique 

• Mouvement d'une lamelle 
d'acier à proximité d une bobine 
et d'un aimant fixes 

• Mouvement d'un aimant à 
proximité d'une bobine fixe. 

C'est ce dernier principe qui a 
été retenu exclusivement jusqu'à 
ces dernières années par Audio- 
Technica, en l'adaptant à sa pro¬ 
pre technologie par utilisation 
d'un double aimant et de bobines 
soit toroïdales, soit plus conven¬ 
tionnelles (fig. 1 et 2). Toutefois, 



et sans abandonner ce dispositif 
pour autant, Audio Technica a 
proposé, dès 1979, une cellule à 
bobine mobile (l'AT30E) haut de 
gamme à basse impédance 
(fig. 3) nécessitant un transfor¬ 
mateur d'adaptation extérieur (en 
cas d'attaque d'un préamplifica¬ 
teur de 47 kl? d'impédance d'en¬ 
trée). 

La gamme des « doubles ai¬ 
mants » ne comprend pas moins 
de 13 modèles différents, des 
modèles sophistiqués comme les 
cellules AT25, AT24 et AT22 
aux AT11 et AT 12, plus à la 
portée de l'amateur, en passant 
par les AT20SS, 15SS, USA, 
12Ea..., la plupart de ces derniè¬ 


res étant équipées de pointes 
Shibata dont Audio Technica se 
trouve être l'inventeur. 

Allant de pair avec ces cellu¬ 
les, et conseillés pour les plus 
élaborées d'entre elles, trois bras 
différents prévus pour équiper 
des platines qui en sont dépour¬ 
vues, ce qui est en général le cas 
des dispositifs d'entraînement 
aux performances les plus pous¬ 
sées : les AT1100, 1010 et 
1005 II. 

Toute une série d'accessoires 
se trouve, conjointement aux cel¬ 
lules et bras, offerte à la convoi¬ 
tise des audiophiles : nous 
avons, en particulier, relevé deux 
types différents de pieds amor¬ 



tisseurs de vibrations (qui empê¬ 
cheront celles-ci d'atteindre le 
système de lecture s'ils sont utili¬ 
sés pour supporter la platine), 
des lève-bras, des câbies de liai¬ 
sons entre cellule et préamplifica¬ 
teur ou entre ce dernier et l'am¬ 
plificateur. (Argentés pour 
certains, sur-blindés pour d'au¬ 
tres, à faible capacité et résis¬ 
tance, ils retiendront l'attention 
de tous ceux qui perçoivent une 
différence par rapport à des liai¬ 
sons conventionnelles lors 
d'écoutes comparatives...) 

Aussi bonne représentation en 
ce qui concerne les casques, au 
nombre de six : quatre électrody¬ 
namiques (ATH1, 3, 4 et 5) et 
deux à électrets (ATH7 et 8). Ces 
derniers, compte tenu de leur ex¬ 
ceptionnelle réponse en transi¬ 
toire, due à l'extrême minceur du 
diaphragme (5 et 2 microns 
respectivement) seront réservés 
aux meilleures chaînes HiFi. Il ne 
faut pas perdre de vue que les 
moindres défauts sont retransmis 
par ce type de casques. Aussi 
devra-t-on se méfier, lors de tout 
achat, et écouter d'abord, à 
moins de posséder une chaîne ir¬ 
réprochable à tout point de vue. 
Dans le cas contraire, on s'inté¬ 
ressera plutôt aux électrodynami¬ 
ques. 

Reste les microphones. De 
qualité professionnelle (Audio- 
Technica est une firme présente 
aux Conventions de l’Audio-Engi¬ 
neering Society, essentiellement 
pour ces capteurs), ils concernent 
surtout les studios, stations de 
radiodiffusion, l'orchestre ou la 
scène, mais retiendront toutefois 
les amateurs passionnés de prise 
de son et qui s’en sont fait une 
spécialité. 

Le Festival international du 
Son permettra d'en savoir plus, 
autant pour vous que pour nous- 
mêmes, d'autant que de nou¬ 
veaux modèles y seront présen¬ 
tés par Audio-Protec. Rendez- 
vous donc au Salon ou après, 
dans nos colonnes. 

CH. P. 
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Notre courrier 



.A.RAFÏTN 

MODALITES DE FONCTIONNEMENT DU COURRIER DES LECTEURS 

Afin de nous permettre de répondre plus rapidement aux très nombreuses lettres que nous recevons, nous demandons à nos lecteurs de bien vouloir suivre 
ces quelques conseils : 

• Le courrier des lecteurs est un service gratuit, pour tout renseignement concernant les articles publiés dans LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS ENVOYER 
D'ARGENT. Si votre question ne concerne pas un article paru dans la revue et demande des recherches importantes, votre lettre sera transmise à notre 
laboratoire d'étude qui vous fera parvenir un devis. 

• Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une sélection de lettres, en fonction de l'intérêt général des questions posées. Beaucoup de réponses 
sont faites directement. Nous vous demandons donc de toujours joindre à votre lettre une enveloppe convenablement affranchie et self adressée. 

• Priorité est donnée aux lecteurs abonnés qui joindront leur bande adresse. Un délai de UN MOIS est généralement nécessaire pour obtenir une réponse de 
nos collaborateurs. 

• Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque vos questions concernent des articles différents, utilisez des feuilles séparées pour chaque article, en 
prenant bien soin d'inscrire vos nom et adresse sur chaque feuillet, et en indiquant les références exactes de chaque article (titre, numéro, page). 

• Les renseignements téléphoniques (200.33.05), qui ne peuvent en aucun cas se transformer en débats de longue durée, fonctionneront le lundi et le 
mercredi de 9 heures à 12 heures et de 14 heures à 17 heures. 



RR-10.06 : M. Jean-Marie 
Moissonnier, 81 Mazamet, 
nous demande : 

1° des renseignements 
pour le dépannage d'un té¬ 
léviseur ; 

2° des précisions pour 
l'emploi d'un fréquencemè¬ 
tre sur un récepteur de tra¬ 
fic. 

1° En principe, sur un 
schéma de téléviseur, les ten¬ 
sions indiquées se mesurent 
par rapport à la masse. Par 
contre, lorsqu'il s'agit des ca¬ 
ractéristiques d'un tube ca¬ 
thodique (caractéristiques 
considérées seules), les ten¬ 
sions indiquées sont données 
par rapport à la cathode du 
tube. 

2° Nous n'avons pas 
connaissance de l'existence 
commerciale d'un fréquence¬ 
mètre à lecture digitale sus¬ 
ceptible d'être associé à un 
récepteur de trafic SP600. 
Nous ne connaissons que le 
type 65-13-70-0 qui est 
vendu par Plastimo, Départe¬ 
ment Navigation, B.P. 162, 
56104 Lorient ; mais cet affi¬ 
cheur digital ne monte qu'à 
4 MHz. 

En effet, il ne faut pas 
confondre un afficheur digital 
de fréquence pour récepteur 
avec un fréquencemètre clas¬ 
sique, ce dernier ne pouvant 
pas convenir pour un récep¬ 
teur. L'afficheur digital de fré¬ 
quence pour récepteur est 


excité par l'oscillateur local 
variable du changement de 
fréquence du récepteur et sa 
conception doit tenir compte 
de la valeur Fl dudit récepteur 
(compteur prépositionné). 

• 

RR - 10.10-F : M. Didier 
Sanson, 18 BOURGES : 

1° possède un voltmètre 
électronique d'une concep¬ 
tion qui nous paraît bien 
curieuse, puisque lors de 
chaque mise en service l'ai¬ 
guille du galvanomètre part 
violemment en butée et 
que deux galvanomètres 
ont déjà été ainsi détruits ; 

2° sollicite notre avis 
sur le trafic dans la bande 
144 MHz. 

1° Le défaut que vous ob¬ 
servez sur votre voltmètre 
électronique ne peut être 
qu'un défaut dû à la concep¬ 
tion même du montage ; il 
n'y a pratiquement aucune 
solution sûre et catégorique. 
Nous ne pouvons que vous 
conseiller le montage de deux 
diodes silicium de protection 
type BA 100 soudées en 
tête-bêche et connectées aux 
bornes du galvanomètre ; 
voir figure RR-10.10. 

2° Le trafic en AM sur la 
bande 144 MHz n'est ni in¬ 
terdit, ni condamné... Mais 
force est de constater que les 
radioamateurs n'utilisent plus 
ce mode de modulation ! 


Seules la SSB et la FM sont 
présentement utilisées, avec 
une prédominance extrême¬ 
ment marquée par la FM (sur¬ 
tout depuis l'implantation des 
répéteurs FM dans la bande 
145 MHz). 


RR — 10.11 : M. Louis Lau- 
rencin, 36 CHATEAU- 
ROUX, souhaite obtenir 
des renseignements : 

1° au sujet des transfor¬ 
mateurs d'alimentation ; 

2° concernant le réduc¬ 
teur de bruit décrit dans le 
n° 1482, page 249 ; 

3° concernant l'amplifi¬ 
cateur de sonorisation dé¬ 
crit dans le n° 1561, page 
128. 

1° Dans un transforma¬ 
teur d'alimentation et dans le 
cas d'un circuit magnétique 
en tôles ordinaires en E et I, 
on peut déterminer sa puis¬ 
sance globale d'après la sec¬ 
tion du noyau magnétique 
central en appliquant la for¬ 
mule : 



avec P = puissance en volts 
ampères, 

avec S = section du noyau 
en centimètres carrés. 

Quant à l'intensité dans le 
secondaire, on peut la déter¬ 
miner d'après la section du fil 
employé ; on admet en 


moyenne 3 ampères par mm 2 
de section. 

2° Le condensateur C 4 de 
liaison entre les deux pre¬ 
miers transistors présente 
une capacité de 470 pF (et 
non pas ^F). 

3° Cet amplificateur de 
sonorisation présente une im¬ 
pédance de sortie de 8 12. Il 
faut donc nécessairement 
construire une enceinte 
acoustique dont l'impédance 
résultante du groupement 
des haut-parleurs qui y se¬ 
ront installés, sera également 
de 8 12. 

Au sujet de cet amplifica¬ 
teur, nous vous prions de 
bien vouloir noter les rectifi¬ 
catifs suivants : 

Ci = C 2 = 10 mF/45 V 
C 3 = 100 mF/ 25 V 
Pi = potentiomètre 100 k!2 
à variation logarithmique 
RV = RV' = résistance ajus¬ 
table de 10 k!2 linéaire 

Page 134, 3 e colonne, il faut 



Quant au transformateur 
d'alimentation, il faut utiliser 
un modèle ayant un secon¬ 
daire de 2 X 30 V 5 A. 


RR - 10.12 : M. Eric Pru- 
vot, 12, avenue Crampel 
(app 15), 31400 TOU¬ 
LOUSE, recherche le 


-J 
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schéfna du radiorécepteur 
de marque Reela, type PM, 
n°5251 , 3 gammes 

PO-GO-OC ; équipé avec 
DK92, 3Q4, DAF91 et 
DF91 ; piles -F secteur 
(1956). 


RR — 11.01 : M. Gérard Le¬ 
maire, 62 ARRAS, nous 
pose différentes questions 
relatives : 

1° aux antennes pour 
l'émission d'amateur ; 

2° à l'amplification BF 
et à la réception en auto¬ 
mobile. 

1° a) Vous auriez dû nous 
préciser de quelle antenne 
verticale multibande il s'agis¬ 
sait (schéma et système 
éventuel d'accord sur l'an¬ 
tenne). Nous pensons qu'une 
boîte d'accord et de couplage 
genre MN4, MN 7, 
MN 2000 ou MN 2700 doit 
convenir. 

Nous avons décrit une 
boîte d'accord de ce genre 
dans le n° 1612, page 105. 

D'autre part, vous pourriez 
également trouver de telles 
descriptions dans la 10 e édi¬ 
tion de l'ouvrage « L'émis¬ 
sion et la réception d'ama¬ 
teur » 

(Librairie parisienne de la 
radio 

43, rue de Dunkerque 
75010 Paris). 

b) Un T.O.S. de 1,5 
jusqu'à 2 est tout à fait ac¬ 
ceptable quel que soit le type 
d'antenne utilisé. Lorsque le 
T.O.S. est faible, la longueur 
du câble coaxial peut être 
quelconque, et cela est éga¬ 
lement valable pour tous les 
types d'antennes HF ou VHF. 
Lorsqu'une longueur précise 
de câble coaxial est imposée, 
cela indique un taux d'ondes 
stationnaires anormalement 
important que l'on cherche à 
dissimuler par ce procédé ! 

2° a) L'amplificateur 
booster décrit dans le 
n° 1637, page 139, n'est 
pas un appareil destiné à être 
attaqué par un préamplifica¬ 
teur ; il a été conçu pour être 
connecté directement à la 
sortie d'un récepteur auto¬ 
radio classique. 


Quant au montage faisant 
l'objet de la figure 7, 
page 178, n° 1632, il pour¬ 
rait être précédé par le 
préamplificateur-correcteur à 
circuit intégré TDA 1054 dé¬ 
crit dans le n° 1 526, 
page 275. 

Pour obtenir 12W-BF, il 
est nécessaire de réaliser le 
montage de la page 175 
comportant une alimentation 
symétrique de ± 12 à 13 V 
(pour les transistors de sor¬ 
tie). Mais le circuit intégré 
LM 377 ne nécessite pas 
d'alimentation symétrique : 
+ Vcc à la patte 14, et 
masse aux pattes 3, 4, 5, 
10, 11 et 12. Il importe d'in¬ 
verser les numéros 1 et 8 
pour les figures. 

b) La description d'un 
amplificateur d'antenne pour 
récepteur auto-radio a été 
publié dans le n° 302 de 
Radio-Plans (page 40). 


RR - 11.02-F : M. Xavier 
Lafaye, 69 BRON, 

1° possède une chaîne 
BF dont les qualités musi¬ 
cales sont bonnes et nous 
demande s'il ne serait pas 
possible d'améliorer encore 
la reproduction pour la ren¬ 
dre plus agréable à l'oreille 
(notamment par un renfon¬ 
cement des graves et des 
aigus) ; 

2° nous demande les 
adresses des associations 
des amateurs-récepteurs 
TV à très longue distance. 

1° Il existe en effet une 
petite astuce technique qui 
consiste à intercaler un filtre 
creusant le médium, c'est-à- 
dire permettant précisément 
une plus grande amplification 
et donc une meilleure repro¬ 
duction des graves et des 


aigus. Nous avons déjà 
communiqué ce système à 
nos lecteurs dans cette 
même rubrique ; nous vous le 
rappelons brièvement avec 
plaisir. 

Ce filtre s'intercale par 
exemple dans la liaison entre 
la sortie du préamplificateur 
et l'entrée de l'amplificateur, 
c'est-à-dire au niveau du po¬ 
tentiomètre de volume. 

Le schéma d'un tel filtre 
est représenté sur la fi¬ 
gure RR-11.02. Il s'agit d'un 
double T ponté à fréquences 
décalées ; nous avons un fil¬ 
tre passe-haut (10 nF — 
5,6 kfi — 10 nF) calculé pour 
1600 Hz environ et un filtre 
passe-bas (10 k!2 - 68 nF - 
lOkfl) calculé pour 450 Hz 
environ. Ces deux filtres sont 
connectés en parallèle et 
shuntés par une capacité de 
1,5 nF. 

L'intercalation de ce filtre 
provoque évidemment une 
certaine atténuation du vo¬ 
lume sonore apparent ; il im¬ 
porte donc que l'ensemble 
préamplificateur + amplifica¬ 
teur présente une réserve 
suffisante de gain et ne soit 
pas déjà utilisé en fin de 
course du potentiomètre de 
volume. 

Naturellement, le filtre cor¬ 
recteur représenté sur la fi¬ 
gure doit être construit en 
deux exemplaires (un pour 
chacune des voies droite et 
gauche de l'ensemble stéréo¬ 
phonique). 

2° Nous vous communi¬ 
quons l'adresse que nous 
connaissons 
A.F.A.T.E.L.D. 

Association Française des 

Amateurs de T.V. à Longue 

Distance 

Place de Mons 

CENAC 

33360 Latresne 


Mais il est possible qu'il 
existe d'autres associations 
du même genre. 


RR — 11.03: M. Fernand 
Genevey, 76 LE HAVRE 
nous demande : 

1° conseil pour le rem¬ 
placement d'une tête de 
lecture de magnétophone ; 

2° des précisions au 
sujet de l'alimentation ré¬ 
glable décrite dans Electro- 
nique Pratique n° 4, 
page 98. 

1° Un amateur peut effec¬ 
tivement remplacer lui-même 
une tête de lecture de ma¬ 
gnétophone, à condition bien 
entendu qu'il dispose d'une 
tête neuve rigoureusement 
identique (mêmes caractéris¬ 
tiques électriques et mécani¬ 
ques). Il lui suffit d'être adroit 
et minutieux, tout en possé¬ 
dant l'outillage nécessaire ; à 
part quelques soudures de 
connexion, c'est essentielle¬ 
ment un travail de mécani¬ 
que : réglages de hauteur, de 
verticalité et d'azimutage. 

Nous vous suggérons de 
vous reporter à l'ouvrage 
« Technique Nouvelle du Dé¬ 
pannage des Radio-récep¬ 
teurs » à partir de la 
page 243, si vous le possé¬ 
dez, car cet ouvrage est 
maintenant épuisé. 

2° Dans l’alimentation ré¬ 
glable citée, P3 et P4 sont 
des potentiomètres bobinés 
(modèle P010 de R.T.C.) à loi 
de variation linéaire et d'une 
puissance dissipée maximale 
de 3 W. 

Les équivalences du circuit 
intégré 723 (en boîtier rond 
ou en boîtier DIL) sont : 
SFC 2723 C, L 123 B 1, 

L 123 T 1, T AA 281, 

LM 723, N 5723, 

TVR 1723, TVR 2723, 

SG 723, MIC 723-1, 

ML 723 et N 5723. 


rr - 11.04 : M. Yves Ruot, 
14 LISIEUX : 

1° désire connaître les 
équivalences de certains 
transistors : 
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2° nous entretient d'un 
kit d'enceinte acoustique 
dans lequel les caractéristi¬ 
ques des composants four¬ 
nis sont différentes de 
celles que nous indiquons 
dans notre article publié 
sur le n° 1433 ; 

3° nous demande 
conseil pour la construc¬ 
tion d'une alimentation 
stabilisée. 

1° Correspondances des 
transistors : 

ASZ 16 : AUY 21, 2N2869, 
2N3615. 

ASZ 18 : AUY 22, 2N2870, 
2N3618. 

MM 4001 : BFT 19, 
2N54115. 

SFT 243 : ACY 24, ASY 77, 
ASY 81. 

2° Nous sommes bien 
embarrassés pour vous ré- 
pondre et prendre position 
vis-à-vis du kit dont vous 
nous entretenez. En effet, 
qu'il s'agisse de l'abaque de 
la page 230 (n° 1433) ou du 
tableau se rapportant à la fi¬ 
gure 8, les données sont 
issues de calculs par les for- 
mules indiquées à la 
page 229 ; ces formules sont 
classiques, incontestables et 
immuables. 

A propos de l'abaque de la 
page 230, nous vous rappe¬ 
lons cependant qu'il faut in¬ 
tervenir C H et C B en haut de 
l'échelle. 

Si le kit en question pro¬ 
pose des valeurs différentes, 
ou bien c'est que son impé¬ 
dance est différente, ou bien 
c'est que la fréquence de 
coupure est différente. 

3° On ne peut pas réaliser 
une alimentation stabilisée de 
12 à 13 V en partant d'un 
transformateur délivrant seu¬ 
lement 12 V. Il faut tenir 
compte des chutes de ten¬ 
sion importantes à prévoir 
dans le système régulateur 
pour obtenir une bonne stabi¬ 
lisation de tension. 


RR - 11.05 : M. Albert Ba- 
lichard, 01 OYONNAX, sol¬ 
licite divers renseigne¬ 
ments au sujet : 

1° des antennes vertica¬ 
les VHF 144 MHz ; 


2° d'un très ancien ré¬ 
cepteur qu'il aimerait, par 
curiosité, remettre en ser¬ 
vice ; 

3° des variateurs élec¬ 
troniques de vitesse. 

1° L'antenne GP 5/8 
d'onde est une excellente an¬ 
tenne tant en émission qu'en 
réception pour le mobile 
144 MHz. Son installation 
est facile, sans gros pro¬ 
blème. Sur véhicule, le plan 
de terre peut être constitué 
par la carrosserie de la voi¬ 
ture ; sur un balcon, il faut 
évidemment prévoir un plan 
de sol artificiel généralement 
constitué par quatre élé¬ 
ments orthogonaux (ground 
plane). 

Nous n'avons pas connais¬ 
sance de la vente dans le 
commerce de l'antenne type 
HB 9 CV. 

En mobile, sur véhicule, on 
utilise également beaucoup 
l'antenne quart d'onde plus 
robuste et plus discrète que 
la 5/8 d'onde. 

Pour l'installation sur un 
balcon, on peut également 
envisager l'emploi d'antennes 
du type colinéaire dont il 
existe de nombreuses ver¬ 
sions commerciales. 

Il convient de noter que 
toutes les antennes du type 
fouet vertical que nous 
venons de voir ne sont abso¬ 
lument pas directives. 

2° Pour le récepteur dont 
vous nous communiquez une 
description succinte et 
compte tenu des types de 
lampes utilisées, son alimen¬ 
tation devait nécessiter : 

- un accumulateur de 4 V 
pour le chauffage ; 

— un accumulateur de 80 à 
120 V pour la haute tension. 

Quant à la pile genre 
lampe de poche, il devait 
s'agir de la pile de polarisa¬ 
tion pour les étages amplifi¬ 
cateurs BF. 

Il est bien évident que 
nous ne disposons d'aucun 
document technique se rap¬ 
portant à ce récepteur datant 
de plus de 50 ans et qu'il 
nous est impossible de vous 
indiquer avec certitude la cor¬ 
respondance des douilles, 
leur utilisation ou leur bran¬ 


chement, etc. seulement 
d'après l'aspect du panneau- 
avant reproduit sur votre let¬ 
tre. 

Les lampes dont vous 
nous entretenez ne sont plus 
fabriquées depuis l'arrivée sur 
le marché des lampes dites 
« secteur », c'est-à-dire 
depuis 1930 environ. En 
conséquence, nous ne 
voyons vraiment pas où vous 
pourriez vous procurer de 
telles lampes à l'heure ac¬ 
tuelle. 

3° Des variateurs de vi¬ 
tesse ou gradateurs pour mo¬ 
teurs universels ont été dé¬ 
crits dans nos numéros 
suivants : 1318 (p. 40), 
1322 (p. 96), 1330 (p. 118), 
1 334 (p. 232), 1 338 

(p. 232), 1396 (p. 183), 
1410 (p. 171), 1511 

(p. 189), 1645 (p. 140) et 
1659 (p. 57). 


RR - 11.06—F : M. Michel 
Roche, 13 ARLES : 

1° désire obtenir des 
précisions sur les monta¬ 
ges multivibrateurs ; 

2° souhaite connaître 
les caractéristiques et le 
brochage d'un composant 
marqué 2N4987 ; 

3° aimerait obtenir 
quelques renseignements 
succints sur un circuit 
comportant quatre diodes 
et appelé « modulateur en 
anneau ». 

1° Il n'y a rien de surpre¬ 
nant dans l'exposé de votre 
lettre... Sachez en effet qu'un 
multivibrateur est probable¬ 
ment l'oscillateur le plus ins¬ 
table en fréquence qui soit ; 
c'est d'ailleurs la raison pour 
laquelle il se laisse très facile¬ 
ment synchroniser (ce qui est 
évidemment exclu dans votre 



montage). La fréquence^ d'un 
multivibrateur est évidem- ] 
ment dépendante des valeurs 
RC, mais aussi et notamment ■ 
de la charge et de la tension J 
d'alimentation. 

En conséquence, dans le 
montage proposé, il n'y a au- i 
cune solution simple vis-à-vis 
de la charge, si ce n'est 
d'ajuster la fréquence du 
multivibrateur avec la 
« charge » connectée à sa 
suite (la charge étant ici votre 
petit amplificateur BF). 

Quant aux variations dues 
à la tension d'alimentation, il : 
suffirait simplement de stabi¬ 
liser cette dernière à 10 ou . 
11V à l'aide d'une diode 
zener. 

2° Le semi-conducteur 
2N4987 de General Electric j 
Company est un interrup¬ 
teur unilatéral au silicium 
(donc un genre particulier de 
thyristor) ; tension commuta- 
ble max = 10 V ; min. 

= 6 V sous 1 A ; gâte 
= 1,5 V 175 mA. Brochage : 
voir figure RR—11.06. 

3° Le modulateur en an¬ 
neau est un circuit, un dispo¬ 
sitif, qui permet notamment 
d'éliminer l'onde porteuse 
dans une transmission ra¬ 
dioélectrique modulée en am¬ 
plitude. 

Réalisée par des modula¬ 
teurs en anneaux, la modula¬ 
tion en amplitude sans 
porteuse est couramment 
utilisée dans la téléphonie à 
courants porteurs, en radio¬ 
communication OC et VHF en 
bande latérale unique (et 
même en télévision dans les 
systèmes NTSC et PAL). 

Naturellement, en récep¬ 
tion, on peut retrouver aussi 
un démodulateur en anneau 
fonctionnant selon un prin¬ 
cipe inverse et permettant la 
détection normale des si¬ 
gnaux transmis, grâce à une 
reconstitution locale de la 
porteuse supprimée à l'émis¬ 
sion. 


RR - 11.07: M. Maurice 
Damas, 37 TOURS : 

1° sollicite des préci¬ 
sions sur le code des cou¬ 
leurs de marquage des 
diodes ; 


i 
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2° nous demande les ca¬ 
ractéristiques, utilisations, 
correspondances de divers 
diodes et transistors ; 

3° souhaite obtenir des 
précisions sur le nettoyage 
par ultrasons. 

1° Il existe effectivement 
un code des couleurs (Jedec) 
pour le marquage des diodes. 
Les couleurs indiquent les 
mêmes chiffres que dans le 
cas des résistances ou des 
condensateurs ; il y a donc 
quatre anneaux de couleurs 
indiquant chacun un chiffre. 
Le premier chiffre correspond 
à l'anneau le plus large, an¬ 
neau qui indique également le 
côté « cathode ». A l'avant 
des quatre chiffres, on sous- 
entend le préfixe IN... 

Mais attention ! De nom¬ 
breuses diodes sont mar¬ 
quées avec des anneaux de 
couleurs qui n'ont rien à voir 
avec ce code normalisé, 
mais qui correspond à un 
code particulier au fabricant. 

2° Caractéristiques maxi¬ 
males des diodes : 

BAI57 : diode de commuta¬ 
tion silicium ; tension inverse 
de crête = 400 V ; intensité 
directe = 10 mA ; temps de 
commutation = 500 ns. Cor- 
respondances : BA131, 
BAI45, BAY89, 1N4004. 
BY127 : redresseuse sili¬ 
cium ; tension inverse de 
crête non récurrente = 
1 250 V, récurrente 

= 800 V ; intensité directe 
= 1 A. Correspondances : 
BY142, BY250, BY112, 
BY103, BY 133, BY152N, 
BY 178, 1N3196, 1N4006. 
BY188 : redresseuse sili¬ 
cium ; tension inverse de 
crête = 25 V ; intensité di¬ 
recte = 1,2 A. Correspon¬ 
dance : BY 196. 

1N4384 : redresseuse sili¬ 
cium ; tension inverse de 
crête = 400 V ; intensité di¬ 
recte = 1 A. Correspondan¬ 
ces : 1N4004, 1S103. 

Correspondances et utili¬ 
sations principales des tran¬ 
sistors suivants : 

2SA17 : germanium PNP ; 
amplification HF : AF 124, 
AF 126, AF200, 2N3323, 
2N3325. 


2SA210 : germanium PNP; 
commutation : ASY26, 
ASY27, 2N1306. 

2SB77 : germanium PNP ; 
amplification BF : AC 122, 
AC 125, AC 1 26, AC151, 
2N1191, 2N1194. 

2SB228 : germanium PNP ; 
amplification BF ; commuta¬ 
tion, étage de puissance TV : 
au 107, au 110, 2N5324, 
2N5325. 

3° Nous supposons qu'il 
s'agit pour vous de construire 
une cuve de nettoyage par 
ultrasons. Dans ce cas, le si¬ 
gnal issu du générateur à ul¬ 
trasons (36 à 41 kHz) doit 
être appliqué sur un trans¬ 
ducteur, c'est-à-dire un dis¬ 
que de piézoxyde fixé sur le 
fond de la cuve. Voyez par 
exemple le montage proposé 
dans le n° 1583, page 218. 


RR — 11.08: M. Bernard 
THESSOT, 56 LA GA- 
CILLY : 

1 ° nous demande 
conseil pour le dépannage 
d'un téléviseur ; 

2° nous questionne vis- 
à-vis de la stabilité des 
quartz ; 

3° désire connaître les 
caractéristiques et les cor¬ 
respondances des transis¬ 
tors BF414 et BF441. 

1° Concernant le défaut 
que vous observez sur votre 
téléviseur, il ne peut s'agir 
que : 

— soit d'une défectuosité 
dans le cadrage vertical (dé¬ 
placer l'ensemble de l'image 
vers le haut par le réglage 
prévu à cet effet : lunettes 
magnétiques sur le col du 
tube cathodique ou cadrage 
électrique, selon le cas) ; 

- soit d'un manque d'ampli¬ 
tude verticale du balayage 
trame (augmenter cette am¬ 
plitude par le réglage du po¬ 
tentiomètre prévu à cet 
effet). 

La détermination du dé¬ 
faut peut être aisément faite 
par l'observation de la mire 
transmise tous les jours par 
les émetteurs (cadrage incor¬ 
rect ou amplitude verticale 
insuffisante). 


Contrairement à ce que 
vous supposez, tous les télé- 
visuers possèdent un réglage 
de l'amplitude verticale de 
l'image ; certes, il n'est pas 
forcément accessible depuis 
l'extérieur du coffret, mais il 
existe certainement néan¬ 
moins sur la plaquette (ou 
platine) « base de temps ver¬ 
ticale ». 

2° Un quartz est en effet 
sujet au vieillissement. Du¬ 
rant 6 mois à 1 an après sa 
fabrication, la fréquence d'un 
quartz peut varier très légère¬ 
ment ; après quoi, elle est 
définitivement stable si le 
quartz est utilisé en milieu 
thermostaté. Notez égale¬ 
ment que certains fabricants 
de quartz utilisent des procé¬ 
dés de vieillissement artificiel 
et accéléré. 

3° Caractéristiques maxi¬ 
males des transistors : 

BF414 : silicium PNP ; ampli¬ 
ficateur pour étage d'entrée 
FM ou VHP ; Pc = 300 mW ; 
Vcb = 40 V ; Vce = 30 V ; 
Veb = 4 V ; le = 25 mA ; 
h fe = 80 pour le = 1 mA 
et Vcb = 10 V; 

Ft = 560 MHz. 

Correspondances : BF324, 
BF500, BF509, BF914, 
BF939. 

BF441 : silicium PNP ; ampli¬ 
ficateur Fl pour AM ou FM ; 
Pc = 300 mW ; Vcb = Vce 
= 40 V ; Veb = 4 V ; 
le = 25 mA ; h fe = 30 pour 
le = 1 mA et Vcb = 10 V ; 
Ft = 250 MHz. 

Correspondances : BF451, 
BF324, BF540, BF542. 


RR - 11.09: M. Alain Ri- 
zand, 11 NARBONNE, nous 
questionne : 

1° sur la possibilité 
d'installation et les avanta¬ 
ges d'un amplificateur HF à 
MOS-FET supplémentaire à 
l'avant d'un récepteur ; 

2° Sur l'observation vi¬ 
suelle des signaux de 
radio ; 

3° sur les transistors 
40 080, 40 081 et 40 082. 

1° Il est parfois possible 
d'ajouter un étage amplifica¬ 
teur HF à MOS-FET à l'avant 


d'un récepteur manquant de 
sensibilité ; pour en juger, il 
nous faudrait pouvoir consul¬ 
ter le schéma de ce récep¬ 
teur. De toute façon, pour 
que cet étage amplificateur 
HF soit valable et efficace, il 
faut qu'il soit accordé (et non 
pas apériodique) ; d'où né¬ 
cessité de circuits L/CV ac¬ 
cordés auxiliaires sur les 
bandes à recevoir. 

2° Il existe deux procédés 
d'observation visuelle des si¬ 
gnaux radio à la réception : 

— l'observation oscilloscopi- 
que simple (l'entrée de l'os¬ 
cilloscope est connectée sur 
l'étage détecteur du radioré¬ 
cepteur) ; 

— l'observation panoramique 
(d'une certaine largeur de 
bande de fréquences) ; dans 
ce cas, le tube cathodique 
est attaqué par un adapta¬ 
teur panoramique spécial à 
balayage de fréquence. 

3° Les transistors types 
40 080, 40 081 et 40 082 
sont des fabrications R.C.A. 

L'un des distributeurs en 
France de cette firme est : 
R.E.A. 

9, rue Ernest Cognacq 
92300 Levallois-Perret. 

Il s'agit là d'un jeu de trois 
transistors d'émission spécia¬ 
lement conçus pour être utili¬ 
sés ensemble et dans des 
étages successifs, notam¬ 
ment sur la bande 27 à 
30 MHz. 

RR-11.10: M. Raymond 
Duclos, 48 MENDE : 

1° nous demande des 
éclaircissements vis-à-vis 
des expressions «fré¬ 
quence de balayage » et 
« vitesse de balayage » re¬ 
levées sur des notices 
techniques d'oscillosco¬ 
pes ; 

2° nous questionne au 
sujet du déparasitage d'un 
ensemble amplificateur BF 
+ radiorécepteur -F modu¬ 
lateur de lumière. 

1° La fréquence et la vi¬ 
tesse de balayage sont liées 
par la formule : 



avec F en hertz et T en se¬ 
condes. 
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Exemple : 

pour F = 50 Hz, on a : 



0,02 s 


(soit 20 ms) 

2° Concernant le dépara¬ 
sitage de votre ensemble, 
nous pensons que vous faites 
allusion aux filtres secteur. 
Un tel filtre pourrait être uti¬ 
lisé à l'entrée secteur de 
l'amplificateur BF et un autre 
filtre secteur pourrait être in¬ 
tercalé sur le jeu de lumière. 

Un filtre secteur de ce 
genre a été décrit dans notre 
article intitulé « Parasites, In¬ 
terférences, Perturbations » 
publié dans le n° 1490 
(p. 215) auquel nous vous 
prions de bien vouloir vous 
reporter. 

Il est également possible 
de placer l'ensemble du jeu 
de lumière dans un coffret 
métallique, ce dernier étant 
connecté à une bonne prise 
de terre. 

Néanmoins, nous ne vous 
dissimulerons pas que la 
meilleure efficacité de dépa¬ 
rasitage est obtenue en inter¬ 
venant directement sur cha¬ 
que triac du modulateur de 
lumière. Pour cela, veuillez 
par exemple consulter nos 
numéros suivants : 1334 

(p. 232), 1338 (p. 232) et 
1511 (p. 189). 


rr _ 11.11 _F : M. Pierre 
Maillard, 68 SAINT-LOUIS : 

1 0 nous demande 
conseil pour la construc¬ 
tion d'une polarisation des¬ 
tinée à un amplificateur li¬ 
néaire de puissance HF ; 

2° sollicite des rensei¬ 
gnements pour la fabrica¬ 
tion d'un détecteur de 
radio-activité ; 

3° désire connaître les 
caractéristiques, le bro¬ 
chage et les correspondan¬ 
ces du transistor 2N2714. 

1° Dans le montage envi¬ 
sagé, l'utilisation du circuit 
intégré MPC 1000 permettait 
l'ajustage souple et facile de 
la polarisation entre 0,4 et 
0,9 V. Nous ne pouvons pas 
vous dire si Motorola propose 



présentement un circuit inté¬ 
gré équivalent au MPC 1000 ; 
c'est une question à poser à 
cette firme. 

Une autre solution consis¬ 
terait à utiliser une polarisa¬ 
tion obtenue à partir de sim¬ 
ples diodes (une ou plusieurs 
en série selon la tension de 
polarisation souhaitée) dans 
un montage tel que celui re¬ 
présenté sur la figure XIV-60 
de l'ouvrage « L'émission et 
la réception d'amateur » (10 e 
édition). 

2° Nous avions décrit un 
montage de détecteur de 
radio-activité dans notre 
n° 1106 ; malheureusement, 
ce numéro est épuisé depuis 
longtemps déjà... 

Un convertisseur THT pour 
tube Geiger-Muller a été dé¬ 
crit récemment dans notre 
n° 1649. 

Enfin, dans le n° 1 1 
d'Electronique Applications, à 
la page 139, vous pourriez 
prendre connaissance d'une 
étude sur les détecteurs de 
radiations nucléaires. 

Ce sont les seuls docu¬ 
ments traitant de ce sujet 
que nous pouvons vous pro¬ 
poser dans l'immédiat. 

3° Caractéristiques maxi¬ 
males du transistor 
2N2714: 

Silicium NPN ; Pc = 
200 mW ; Vcb = Vce 
= 18 V ; Veb = 5 V ; le 
= 200 mA ; h fe = 80 pour 
le = 2 mA et Vcb = 4,5 V. 
Correspondances : BC383, 
BC548, BC583, 2N2220, 
2N2222. 

Brochage : voir figure 
RR—1 1.11. 


RR - 11.12 : M. Jean-Paul 
Durfeux, 55 BAR-LE-DUC : 

1° désire le schéma d'un 
fréquencemètre « descen¬ 
dant » à 1 Hz ; 


2° nous demande 
comment étalonner une 
base de temps à quartz 
10 MHz à l'aide d'un récep¬ 
teur de radio ; 

3° désire prendre 
connaissance de schémas 
de circuits de protection 
d'enceintes acoustiques. 

1° Nous ne disposons 
d'aucun schéma de fréquen¬ 
cemètre descendant à 1 Hz. 
En principe, pour les fréquen¬ 
ces très basses, disons ag- 
dessous de 20 Hz, on mesure 
la période. Cette mesure peut 
se faire avec précision et 
l'on peut en tirer la fréquence 
en effectuant un calcul simple 

(F = —) 

T 

2° Pour régler une base 
de temps à quartz 10 MHz à 
l'aide d'un récepteur de 
radio, il faut utiliser un récep¬ 
teur de trafic très sensible 
permettant la réception des 
émissions de WWV (sur 
10 MHz) et l'on procède par 
battement. 

3° Nous vous signalons 
que des montages de circuits 
de protection pour enceintes 
acoustiques ont été décrits 
dans nos numéros suivants : 
1450 (p. 1 55), 1 598 

(p. 137), 1630 (p. 247) et 
1638 (p. 213). 


RR - 11.13: M. Jacques 
Dumas, 42 ROANNE : 

1 0 nous demande 
conseil pour la transforma¬ 
tion d'un synchroscope (de 
récupération) en oscillos¬ 
cope ; 

2° aimerait connaître la 
marche à suivre pour dé¬ 
magnétiser une tête enre¬ 
gistrement/lecture de ma¬ 
gnétophone à cassette ; 

3° aimerait transformer 
un téléviseur aux normes 
C.C.I.R. (acheté à l'étran¬ 
ger) pour son utilisation en 
France. 

1° Nous voyons d'un 
assez mauvais œil les trans¬ 
formations que vous envisa¬ 
gez d'entreprendre sur un 
synchroscope pour en obtenir 
un oscilloscope. En effet, 


seuls le tube cathodique et 
son alimentation pourraient 
être conservés ; tout le reste 
de l'appareil doit être démoli 
et remplacé par les étages 
habituels que l'on rencontre 
sur tout oscilloscope : base 
de temps, amplificateur verti¬ 
cal, synchronisation, efface¬ 
ment, etc. 

Par ailleurs, il serait bon 
de construire ces étages, non 
pas à lampes (de plus en plus 
difficiles à se procurer) mais à 
transistors. Pour cela, vous 
pourriez vous reporter utile¬ 
ment aux articles qui ont été 
publiés sur ce sujet dans nos 
numéros suivants: 1396 
(p. 149), 1405 (p. 237), 
1410 (p. 136), 1416 

(p. 146), 1420 (p. 140) et 
1429 (p. 163). 

2° La tête du démagnéti¬ 
seur doit être placée en 
contact mécanique avec la 
tête enregistrement/lecture à 
démagnétiser ; puis, on appli¬ 
que le courant sur le déma¬ 
gnétiseur et on l'éloigne len¬ 
tement. Une seule opération 
suffit. Voyez notre n° 1616, 
page 100. 

3° Nous vous rappelons 
que la transformation des té¬ 
léviseurs aux normes C.C.I.R. 
pour leur utilisation sur les 
normes françaises a fait l'ob¬ 
jet d'un article publié dans 
notre n° 1322, page 107. 

Néanmoins, nous vous 
rappelons aussi qu'un appa¬ 
reil quel qu'il soit, réalisé 
avec des circuits intégrés et 
sur circuits imprimés, n'est 
pratiquement pas modifia¬ 
ble... cela se conçoit aisé¬ 
ment. 


RR - 11.15: M. Malaize, 
51, rue Jeanniot, 21000 
DIJON, recherche, à titre 
de prêt, les notices et 
schémas du téléviseur 
Crown modèle 9 TV 309. 
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L 'ANTENNE Hy-Gain 
105BA est une Yagi 
monobande à 5 élé¬ 
ments et à grand espacement 
donnant un gain-avant de 
12 dB et un rapport avant- 
arrière de 20 à 25 dB lors¬ 
qu'elle est installée à une 
hauteur minimum au-dessus 
du sol d'une onde entière, 
c'est-à-dire 10 mètres. 

Les dimensions peuvent 


paraître hors de portée pour 
une installation d'amateur. 
En effet, si la longueur des 
éléments est de l'ordre de 
5 mètres, ce qui reste tout à 
fait acceptable, par contre le 
boom est un tube de duralu- 
minium de 50 mm de diamè¬ 
tre et de quelque 7,30 
mètres de long, ce qui peut 
faire reculer. 

Nous avouons avoir beau¬ 


coup réfléchi avant d'en déci¬ 
der, mais notre passion im¬ 
modérée, bien connue, pour 
les aériens nous a donné l'au¬ 
dace nécessaire. Et nous ne 
le regrettons pas ! Il faut re¬ 
connaître que nous sommes 
grandement aidé par la dis¬ 
position d'un pylône autopor¬ 
tant, télescopique qui a été, 
lui aussi, l'objet d'une longue 
réflexion et qui nous permet 


de monter ou de descendre 
n'importe quelle antenne en 
moins d'un quart d'heure, ce 
qui n'a pas peu contribué à la 
décision finale. Et puis, si l'on 
doit faire des comparaisons, 
une trois éléments Yagi tri- 
bandes n'est pas non plus à 
classer dans la catégorie des 
antennes portatives. De son 
côté, la fameuse 16 éléments 
144 MHz de F9FT mesure 
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6,40 mètres de long et c'est, 
à sa manière, un « monu¬ 
ment ». Tout cela pour dire 
qu'après tout, une antenne 
de 7 mètres de long est par¬ 
faitement viable et, expé¬ 
rience faite, cette affirmation 
se justifie tout à fait. La 
bande 28-30 MHz étant par¬ 
ticulièrement favorable aux 
liaisons à très grandes dis¬ 
tances, nous avons apprécié 
de pouvoir passer partout, 
même à travers le QRM, à 
certaines heures très violent 
et de recevoir la plupart du 
temps des réponses multiples 
à nos appels ainsi que des 
reports de 59 et au-delà, aux 
antipodes. Bien entendu, ses 
qualités se retrouvent à la ré¬ 
ception où les signaux arri¬ 
vent très fort avec une atté¬ 
nuation spectaculaire sur les 
pointes et sur l'arrière, ce qui 
est absolument remarquable. 
Ces résultats découlent de la 
conception de l'antenne elle- 
même, qui ne fait aucun sa¬ 
crifice au moindre compromis 
comme c'est forcément le 
cas dans les antennes à trap¬ 
pes résonnantes dans les¬ 
quelles l'espacement pour la 
bande de fréquences la plus 
basse est forcément réduit, 
par exemple. 

Ici, au contraire, tout a été 
conçu en vue d'un meilleur 
gain et du rapport avant-ar¬ 
rière le plus favorable. La fi¬ 
gure 1 représente, telle 
qu'elle doit être assemblée 
au sol, l'antenne 105BA et le 
détail des dimensions dont 
on peut, bien entendu, s'ins¬ 
pirer étroitement. Sans aller 
plus avant, nous observons 
qu'elle comporte, en arrière 
du dipôle, un réflecteur es¬ 
pacé de 0,225 X et, en 
avant, trois directeurs, dis¬ 
tants respectivement de : 
0,135, 0,125 et 0,175. Mis 
à part le dipôle, les éléments 
parasites sont montés « tout 
à la masse par des blocs 
d'assemblage en aluminium 
moulé avec vis de blocage, 
permettant d'aligner tous les 
brins dans le même plan. Il 
en est de même pour le bloc 
central, qui permet, à la fois, 
l'assemblage des deux moi¬ 
tiés du boom et la fixation, au 
mât, de l'antenne (fig. 2). De 
ce fait, les brins parasites 
sont constitués par l'assem¬ 


blage, en une seule pièce, de 
tubes télescopiques de dia¬ 
mètre régulièrement décrois¬ 
sant, ce qui concourt à don¬ 
ner à chacun une parfaite 
rigidité qui donne, à l'ensem¬ 
ble, bonne allure. C'est ainsi 
que le réflecteur est constitué 
par une section de tube de 
duraluminium de 1,12 mètre 
X 2 de long et de 22 mm de 
diamètre, prolongée à ses ex¬ 
trémités par deux tubes de 
61 cm de long dépassant de 
55 cm, elles-mêmes termi¬ 
nées par deux tubes de 
11 mm de diamètre et de 
122 cm de long, engagés 
provisoirement d'environ 
20 cm, la mise au point défi¬ 
nitive devant intervenir le 
moment venu. Pour tous les 
autres brins, y compris le di¬ 
pôle radiateur, nous dispo¬ 


sons de deux brins de 22 mm 
de diamètre et 61 cm de long 
dans lesquels s'insère un 
tronçon de 16 mm et de 
66 cm, dépassant de 60 cm 
à chaque extrémité et 
complété par un tube de 
11 mm et 147 cm de long 
pour le dipôle (ou 140 cm 
pour les directeurs) dépas¬ 
sant provisoirement d'environ 
135 cm. Pour le directeur, la 
partie centrale, c'est-à-dire le 
tube de gros diamètre 
(22 mm), libre, est enfoncé 
dans un manchon isolé et mis 
en place dans la pièce d'as¬ 
semblage, conformément à la 
figure 3. Quant aux trois di¬ 
recteurs, ils sont fixés bout à 
bout et assujettis au boom, 
conformément à la figure 4 
(montage en tout à la 
masse). Lorsqu'on en est ar¬ 




rivé là, le montage au sol est 
pratiquement terminé. Reste 
à vérifier que tous les élé¬ 
ments sont rigoureusement 
dans le même plan, et à blo¬ 
quer les vis-pointeaux qui 
maintiendront leur parfaite 
horizontalité. 


Ainsi que le montre la fi¬ 
gure 5, les tubes « récep¬ 
teurs » sont fendus sur quel¬ 
ques centimètres à une 
extrémité et pourvus de col¬ 
liers de serrage qui permet¬ 
tent de maintenir en place les 
tubes coulissants, après en 
avoir réglé la longueur à la 
demande. On remarquera que 
la position du collier, par rap¬ 
port à la fente du tube, n'est 
pas indifférente et la figure 
de référence précise bien 
quelle disposition on doit 
adopter pour que le serrage 
soit efficace. Les colliers sur 
22 mm seront bloqués lors¬ 
que les tubes de 16 mm me¬ 
sureront 55 cm pour le ré¬ 
flecteur et 60 cm pour tous 
les autres éléments. La diffé¬ 
rence de longueur des élé¬ 
ments selon leur rôle et leur 
distance par rapport au di¬ 
pôle, résulte de la longueur 
donnée aux tubes terminaux 
de 11 mm. Cette opération 
demande un choix entre la 
partie de la bande sur la¬ 
quelle on travaille le plus cou¬ 
ramment, lequel est à faire 
une fois pour toutes. CW, est 
relatif à la bande télégraphie 
et à la partie inférieure de la 
bande téléphonie, la réso¬ 
nance se situant aux environs 
de 28,3 MHz, fréquence pour 
laquelle le T.O.S. est de 1/1 
pour atteindre 1,3/1 à 
± 300 kHz. Le rapport 

avant-arrière, qui diminue à 
mesure qu'on s'écarte de la 
résonance, est voisin de 
30 dB dans le meilleur cas et 
de l'ordre de 20 dB à 
± 300 kHz. 

PH, correspond à une ré¬ 
sonance au voisinage de 
28,75 MHz, c'est, nous sem¬ 
ble-t-il, le réglage qui corres¬ 
pond le mieux au trafic en 
téléphonie pour un européen 
puisque entre 28,3 MHz et 
29,200, le rapport d'ondes 
stationnaires se tient au-des¬ 
sous de 1,5/1. Nous ne cite¬ 
rons, que pour la chronique, 
le réglage PH 2 qui couvre le 
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haut de gamme, centré sur 
29,3 MHz à ± 400 kHz, et 
n'est pas intéressant pour un 
radio-amateur européen, la 
partie de la bande la plus fré¬ 
quentée étant la partie cen¬ 
trale, pour les stations tra¬ 
vaillant en téléphonie (SSB) 
s'entend. Il reste à alimenter 
cette antenne et à réaliser 
une adaptation correcte à 
une ligne 50 il. C'est ce que 
permet d'obtenir le système 
d'adaptation de type beta- 
match, assez semblable à 
« l'épingle à cheveux » bien 
connue et dont le point mé¬ 
dian, rigoureusement neutre, 
est ramené à la masse, c'est- 
à-dire au boom. La figure 6 
reproduit clairement le mon¬ 
tage du beta-match qui est 
constitué par deux tiges 
d'aluminium de 90 cm de 
long et 6 mm de diamètre, 
disposées parallèlement au 
boom et de part et d'autre de 
celui-ci. Un court-circuit, 
constitué comme le reproduit 
le détail de la figure par une 


bande d'aluminium préformé 
de 16 mm de large, sert à la 
fois de support et de fixation. 
Il se situe à 84 cm du dipôle. 
Sans entrer dans le détail du 
fonctionnement de ce sys¬ 
tème d'adaptation, disons 
que l'antenne forme un circuit 
résonnant parallèle dans le¬ 
quel la résistance apparaît en 
série avec sa capacitance. 
L'impédance d'un tel circuit 
varie inversement avec la ré¬ 
sistance de l'antenne, ce qui 
permet en partant d'une ré¬ 
sistance faible de faire appa¬ 
raître aux bornes du circuit 
résonnant une résistance très 
grande. Les valeurs d'induc¬ 
tance et de capacitance sont 
choisies de telle manière que 
la résistance équivalente soit 
égale à 50 il, ce qui serait 
évidemment loin d'être le cas 
sans ce dispositif puisque 
l'impédance de l'antenne est 
d'une dizaine d'ohms seule¬ 
ment ! 

La composante capacitive 
est obtenue en raccourcis¬ 


sant légèrement le dipôle 
tandis que l'élément inductif 
est constitué par l'épingle à 
cheveux qu'on a ajoutée aux 
bornes du dipôle. C'est une 
question qui mériterait un 
plus long développement 
mais tel n'est pas notre 
propos. 

Telle qu'elle se présente, 
notre antenne est terminée. 
Bien entendu, sa construction 
et son adaptation étant sy¬ 
métriques, elle ne peut être 
alimentée convenablement 
qu'au moyen d'une ligne sy¬ 
métrique de 50 il. Mais, 
comme ce matériel n'est pas 
courant, mieux vaut interpo¬ 
ser un balun (transformateur 
à entrée dissymétrique et 
sortie symétrique de rapport 
1/1), solution qui présente 
tous les avantages et à la¬ 
quelle on ne connaît pas d'in¬ 
convénients. Si nous recom¬ 
mandons le BN86 de Hy- 
Gain, également, c'est parce 
que nous l'utilisons depuis 
longtemps. On le fixe sur le 


boom, aussi près que possi¬ 
ble du dipôle, de manière à 
réduire au minimum la lon¬ 
gueur des connexions qui ne 
devront pas dépasser 15 cm. 
Nous recommandons de les 
réaliser en tresse de cuivre 
car le gros fil est trop rigide 
et travaille sur les bornes du 
balun. C'est un détail qui a 
son importance. 

A partir de ce moment, on 
pourra hisser l'antenne, ce 
qui est un jeu d'enfant avec 
un mât basculant. Et on 
constatera avec satisfaction 
que les performances annon¬ 
cées sont parfaitement 
confirmées. (Description et 
expérimentation réalisées 
grâce à la bienveillante assis¬ 
tance des établissements 
Serci.) 

Robert PIAT 
F3XY 
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